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L’ INFORMATIQUE
DANS NOS CLASSES

Une expérience d’introduction
de P'informatique a Pécole éiémentaire

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

Juin 1982,

§’école Lafayette, au Pay, est "une des premitres en France & avoir
acheté un micro-ordinateur.

S8i Pintroduction de Finformatique dans le secondaire remonte déja i

une décennie (expérience des 58 lycées) et se développe (opération 10 600

micros), on n'en parle & propos de Pécole élémentaire gque depuis gudre

plus d’vn an.
Sont i I'ordre du jour :

— Péquipement des Ecoles Normaltm en micro-ordinatenrs.

— Pamoree d’une farge réflexion sur le rdle, fa place, la forme que pour-
rait avoir informatique dans 1élémentaire en posant conjointement
le probitme de 1z formation des maftres.

— Pexpérimentation gui n'est encore anjourd hui gu’a sa phase explora-
roire mais qui s’oriente simultanément dans des voles multiples.

Nous avons, au Puy, modestement explord deux voies, ef le compte-
readu ci-aprés ne traduira peut-8tre que le titonnement incertain de ses
autenrs.
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Premiére voie :

Essais d utilisation du micro-ordinateur comme outi) technologique dans
la praiique quotidienue de Ia classe.

©Quel réle pourraient jouer des micro-ordinateurs dans une classe ou
une école diémentaire 7 Noug avons, 4 fravers des essais trés ponctuels,
tssayé dinventorier différents créneaux drutilisation ; lgs programmes
réalisés par nous ne Pont pas tonjours ¢i€ avec une intention d’utilisation
précise au départ.

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

Exemple : jeu du mot mystfrieux (’ordinateur ou fe meneur de jeu choisit
un mot gu’il faut deviner en ne connaisgant gue sa longueur, A chaque
essai, l'ordinateur donne le nombre de lettres correctes).

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

2 - L'ordinateur répétiteur

Exemples » & table de multiplication {interroge sur la table)
» nombre décimal mystérieux (sous forme de jeu, pousse &
accpaisition de Vordre dans les décimaux).

Ce type de programmes simples a réaliser, car trés cenirés, permet le
renforcement de mécanismes, phase néeessaire mals fastidieuse pour le
maitre, ¢ Que la machine peut prendre en charge infatigablement.

Une présentation astucieuse peut susciter Vintérét de Penfant ef Ia
sanction donnéde par Ia machine n'a pas la charge affective de celie do
maltre.

3 - Alde a la déconverte dune notion

" Exemple : proportionnalité (petit programme dessinant les points corres-
pondant aux couples de nombres enirés ; améng des remargues syr 1"aki-
gnement ef les propriétés des couples correspondantsy,

4 - Aide & Pexpression

Exemple : “*Cadavre exguis’™

5 - Bangue de savoir & consulter ou bangue d’exercices

Exemple : Conjugaison. Ce programme conjugue les verbes usuels ou
interrQge sur la conjugaison.

Utilisé au cours d'une “legon” sur le subjonctif présent, les enfants
out 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’étal, propose une classi-
fication des utilisadons de I"ordinateur 4 des fins pédagogiques qui peut

servir de cadre de référence.

Notre réflexion a surtout eu pour objet d'essaver d'entrevnir :

- {3 spécificitd de Poutil : la tendance a faire faire par ia machine ce
qi’on sait déjd faire par Putilisation du tableau, des manuels ou de
fiches, est grande. Les idées de programmes permetftani & la machine
de faire ce qu’on ne sait pas ou qu'on ne peat pas faire “4 la main”
sont moins foisonnantes car clies supposent des remises ob guestion. .,

On sent, en effet, sur des exemples ponciuels, Himités, ce que Pordi-
nateur pourtalf apporter au niveau didactigue dans une démarche
dapprentissage par situation-problémes. Mais ¢ela pose le probléme dela
conception de ces didacticiels en méme (emps que de Vorganisation de
situations pédagogiques dans laquelle Pordinateur serait intégré.

- Porgenisation de Iz classe, d'un facon plus générale, pour que 'outil
soit "rentable’’ et ne reste pas un gadget et an-deld, "orzanisation de
I"école pour le plein emplot de Pappareil.

Il ¥ a pour cela lieu de développer toutes les directions Jd utilisation,
powr que 'ordinateur puisse rendre le maximim de services possibles,
mais il faui encore que le maltre pense son organisation et ses démarches
en l'intégrant,

Cet outil pourrait également étre un facteur de transformation des
relations A l'intérieur d’une école en suscitant un travail d’équipe au
niveau des maitres pour une utilisation cohérente.

On mesure aussi (mais ce n’est pas en contradiction !) 'tntérds tout par-
ticulier de cet outil dans une *‘classe unigue®” {plusieurs cours dans une
méme classe} ol ' organisation du travail e5t déjd, e1 par ndcessité, adap-
tée & "utilisation d'un ordinateur.

11 nous apparait bien clairement {ct il n'¢st pas évident que ce soit 5
wivial ) que la réalisation de logicicls d’enseignement suppose la défini-
tion préalable de la (ou les) stratégia{s) dans laquelle (lesqueiles) Il pourras
#re utilisé, Cela pose, notamment, le probléme de Putilisation de logiciels
écrits par d’autres.
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Deuxibme voie :
L'éleve programme I'oedinatenr

Nos objectifs :

Utiliser ordinateur et guelgues instructions en BASIC {car nos
miachines disposent de BASIC), pour mettre dans usie perspective infor-
matique différents problémes habituellement proposés & "école élémen-
taire.

A propos de ces problémes, il s’agit de conduire les éléves & décom-
puoser en tiches diémentaires les différentes étapes de leur résolution.

En azcun eas, il ne s’agit d apprendre un langage de programmation
aux £l¢ves,

Déroulement :

Quinze séances d'eaviron une heurs trente $talées sur six mois,

Les enfants sont répartis en éguipes de treis ou quatre. Les €quipes
ont access aux machiaes & tour de rle.

Conteny des séances de travail ;
1ére aéartee - Familiarisation avee e matériel par utflisation de programmes.
% ils apprennent trés vite les commandes usueiles,

= démythification : les enfants ont posé des guestions sur le pouvoir
magique de Pordinatenr ; ils ont trouvé eux-mémes kes réponses au cours
des séances suivantes {il se trompe quand on se trompe, il ne sait rien par
fui-méme) josqu’d comprendre, lors de Péinde des premiers petits pro-
grammes, qu'il ne peut faire gue ce qu'on a programmé.

2eme sdance - Anglyse d’'un programme (qui calcule le produit de 2 nombres)

Le listing est sitis en paralléle avee le déroulement.

On découvre ke rble des instructions (INPUT - PRINT - GOTO -
END). Les variahles sont interprétées comme ie nom de “‘boftes-
mémoire’” dans lesquelies ordinateur stocke les nombres,
Modification du programme

* on change Popération
* on place plusienrs opérations
* on rajoute des textes A afficher...

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

3éme et dome séances - Programme donnant e périméire d*un recrangle
puis le périmétre et 'aire de diverses figures planes simples, amenznt 4 la
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recherche des formules de caleud et des donrndes 3 eatrer. On compare les
programmes des dif férentes équi pes dans lesquelles Pordres des entrées, on
celui des calculs, différent,

Sémte séance - “'La note du marchand des quatre saisons™

Un marchand des 4 saisons vend des bananes 4 8 F le kg, des poires
46,40 Fle kg, des pornmies 4 8,30 F le kg et des mandarines A 6 Fle kg,
i1 veut obtenir par ordinateur le total & payer par ses clients.

Les enfants soni amends & rechercher ce qui manque pour faire Je
calcul : les gquantités achetées par le client.

Pour &tablir la méthode de cafcul, beaucoup dfentre eux essaient sur
un exemple.

L'habitude prise précédemment leur fait remplacer Ies quantités
inconnues par des lettres.

Certains utilisent une seule formule, d"autres déeomposent en 5 étapes,

8éme ot 7eme séances - V'La focture o 'dectricité™

Une facture &'E.D.F. est remise aux enfants, i} faug rédiger un pro-
gramme pour automatiser ke calcul.

La résolution du probléme a &té longue car il a fallo d'abord
comprendre “‘comment ¢a marche”. Dol résolution d’abord sur des
exemples.

. Difficultés ézalement 4 repérer les donndes fixes (foux] et les donndes
variables {refevés).

Une fois explicité FPalgorithme sous-jacent dans fa présentation
méme de la facture, nous avons saisi Poccasion d'insisier sur les 3 par-
ties : DONNEES - TRAITEMENT - RESULYATS, que bien sfir an
retrouve ensuite dans les programmes.

ELECTRICITE DE FRANCE
Date de la facture : M. MAURIN Roger
13/11/1981 2§, route d'Allégre
43350 SAINT-PAULIEN
dos s CoIr | ueTonche | FTmmse | CONOR | Abee L gorag
ANCrEN | NOUVEAU | exwu 0 P® {gwmn | P lgem ! mr ;

4TITH mn 2015 936 [ oass | 3as | oSt | e
65349 Ml me | N a3 | 39748
MONTANT HORS TAXES | ? 843,21

W a CENTHEES s v o rbb=s s s s s s v vunruvuns CALCULS v o e vn s o v ov o e =k SORTIES
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8éme sdance - Jew de réles @ Pordinatewr "en bois’’ (Annexe 1)

A permis de reaforcer les notions de variables ef d’affectation, de
mieux comprendre, pour certains, le fonctionnement de Pinstruction
INPUT X, &t pour tous, d’avoir une imsge trés simpliste mais concréte du
fonctionnemerit de la machine 4 Pexécution d’un programme.

Peme séance - Introduction de variables aglphanumériques
et dg la structure alternafive.

Les variables alphanumérigues sont introduites pour permettre ie
maode conversationnel et ne pas rester dans fes seuls calculs. Mais nous
n'avons pas Vintention de développer le traitement des chafnes de
caractéres

Les enfants admettent que les *“bolies mémoires’” destindes & rece-
voir des mots aient leur nom termiaé par 3 et que les mots soient encadrés
par des ** ',

MNous avons imrroduit Valternative ef son expression BASIC ; 1F...
THEN... ELSE... 4 partir d*unc mini-conversation avec deux issues
suivant la réponse de Penfant.

F02me séance - Course en taxi

Programme calcalant la somime A payer connaissant les tarifs de nuit
¢i de jour, ¢t sachant quune taxe fixe est 4 inclure,

1l y adonc 2 “formules™ suivant gu’il s’agit du jour ou de la muit et
done Pemploi de Palternative, Les enfants écrivent ;
S01F RS = “JOUR” THEN S = a + bk ELSE S = a + bk
sauf un groupe qui éorit ;

50 IF R$ = “JOUR” THEN GOTO 6  ELSE GOTO 70
608 = a + bk
7S =a + bpk

A Pexécution de cette 2¢ version, on s"apergoit de Perreyr et I’éguipe
découvre elle-meme Ia raison (il faut ajouter : 65 GOTO 80)

I1éme séance - Ecrire un programme pour que ;

L*ordinateur demande 2 nombres, calcule le produit, puiz demande
ie produit et indigue si la réponse est juste on fausse.
12éme séance - Ecrire un programme du jeu suivant

Un niombre est choisi entre G et 20, il faut le deviner en proposani des
nombres, la réponse ne pouvant #tre que “plus petit”, “plus grand®’, ou
Hexaet”,

MNous indiguons comment 'ordinateur peut choisir 2s hasard un
nonibre enitre & et 20,
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Comstruction en commun de Palgorithme.

Ecriture du programme
{nous fournissons Pinstructon : Z = RND £20%).

132me séance - Découverte du quodrilloge de Pécran
L instruction SET {x,y) allume un point sur 1"écran.

Exploration : # les limites de "écran {tranches de nombres utilisables)
» le mode de repérage.

14¢me séance - Tracé dun segment (horizontal ou vertical) - ITERATION

On utilise vne suite d'instructions SET dans lesquelles un des nom-
bras est fize of Pautre augmente de 1,

Introduction de fa boucle “FOR... TO... NEXT”’, En réponse A
Pidée de répétition,

153mye séance - Tracé de segments, 4'un rectangle

Aprés avoir préparéd sur papier goadrillé leur projet, les enfants
utifisent une boucle pour chiague segment — et leur programme est une
succession de boucles,

Mais il ¥ a eu utilisation mécanique et non pas véritable compré-
hension de cette structure sur lagueHe nous n’avons pas eu le temps de
travailler plus,

A Figsue 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 prévue d’évaluation plus précise que celle que npus
avons pu faire en continu, en cbservant les difficuités des enfants devant
les exercices proposes.

Ii w’est done pas possible de tiver des conclusions sérieuses sur les
comportements acquis ot non acquis, suscepéibles de transferts pu non.

On peut néanmoins en avoir une idée en lisant les solutions rédigées
par guelgues enfants 4 propos dan probiéme posé vers la fin de Pannde
en dehorz de toute préoccupation de programmation, les enfants ayant i
leur disposition leur calculeite habituelle {Annexe II).

Nous pouvons également nous permettre les observations suivantes :
» Les mots BASIC ne provoguent aucune géne chez les enfants qui les

emploient comme des conventions.

il serible méme que, ces mots n'ayant pas pour eux d'zuire significa-
tien que celle qu'ils apprennent en méme termps, cela fasse un obstacle de
moins vers I"acquisition de {a “‘chose désignée’ gui est I'objectif.
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- Le fonctionnement de Vinstruction INPUT semble poser quelques
problémes de compréhension que nous avons aussi constaiés chez les
adultes, Pourguci ?

— 81 au cours des toutes premidres séances nous avions Pimpression
que tous les enfants découvraient avec la méme vivacité ce nouveau
“domaine”, les différences sont réapparues assez vite & 2 niveaux :

# cejoi de analyse du probiéme pour en déduire une organisation du
traitement.

* celud de Vexpression. Lexpression daos la langue naturelie elle-méme
qui engendre des incompréhensions, mais gui provogue aussi des diffi-
cultds & s’exprirtier en BASIC. Par example 1 ““messages en BASIC?
incomplets (sans parier des pardeuiaritds de syntaxes, sur lesquelles
nous n’avens pas insistéy,

— Enfin tous les enfants ont €¢4 enthousiasmés par ces activités et on
pourra lire quelques exempluirey de textes qu’ils ont rédigés, & nolre
demande, pour donner leurs impressions. {Annexe )
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Anmnexe I
SLYORDINATELR EN BOASY

Simuler le fonctionnement de Pordinateur au cours de I"exécution
d'un programme 2 été 'objet de cetie acuvité : i s'agit d'un jeu o les
enfants tiennent Je r8le des principaux “organes™ de la machine :

— unt “‘elgvier’”’ délivre les messages {commandes, données}, qui soni
écrits sur des morceaux de papier.

— la “*mémoire centrafe® est tenye par une &quipe qui dispose de boltes
sur lesquelles on inscrira lewr nom, et dans lesquelles on déposera les
valeurs (écrites sur les papiers) ; si fa valeur conienue dans une bofte-
mémaoire dodt &tre communiquées & un autre organe (affichage, calent,
...} le miessage & transmetive sera une copie de ceite valenr.

— le *centre de coitul’” est une équipe munie de papier et crayons et aussi
d’additionnenses §

— I’4cran est un tablean de feuilles o0 des enfants éorivent ou collent les
messages A afficher ¢ “tournent les pages™ ;

- uné &quipe déroule le programme écrit en gros sur une affiche enroa-
lée, pointe Pinstruction & exécuter et donne "ordre correspondant ;

— enfin, un enfant transporie les informations entre les différents orga-
nes ¢ c'est le ““bus” (les enfants avant retenut ¢ mot prononcé par

inadvertance 1)

Ce jeu a d'abord &¢ improvisé 3 Ia fin d’une séance A partir d'un
petif programme gui venait d’ére mis au point.

Discussions sur Pordre et le sens de circulation des informations
entre les organes, sur les mémoires (bofte «— nom < contenu), ont été
{rés riches et ¢e ien a sans doute aldé beaucoup d’enfants 4 comprendre
I'emploi des variables, le fonctionnement de I'affectation et les calculs des
expresstons faisant intervenir les variables.

Nous avons alors demandé aux enfants de recommencer ce jeu la
semnaine suivanie, mais cette fois, dans le studio-videéo de I'Ecole Normale
et en observant un minimum de discipline pour permettre Penregistre-
ment.

{*L’ordinateur de ’Ecole Lafayette’ — Bande vidéo N & B — 20 mm —
Bcole Neormale, LE PUY).
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Agnexe 1

Enoncé ; Ayant fait un choix an Hbre service, un client se présente 3 [a

“3"ai acheté 2 kg de sucre 4 2,20 F le kg, 2 boltes de petits pois &
6,25 F 1a bofhte, et 3 paqueis de lessive dont le prix a’est pas margué.

— Cela ne fait rien dit la caissiére, je connais les prix. Voila, cela fait
41,75 F.
-— Ce ntest pas possible ! dif le client.
La caissiére refait fa fiche ;: “Excosez-mol, je m&ais (rompés™.
Comment ¢ client a-t-il pu savoir que le compte n"Hait pas juste
puisqu'il ne connaissait pas les prix ?

Quelques sofutions d’éiéves

P i

f.e.“to xa,') + éﬂ;&,as) *-(3 Kc.):it-

(2:20 x2) Ha X 6,25)= Y

Y= 6,90

Ld M8 _ 46,20 = &:.-_'ui.rsl
B ’:. 3z Z- 238;52333....
V20 Ke = A ; G’t‘-‘ ‘!:’%

6,25 X 2 - B. & A%
A= | C-ag,1

LY, P5-C =D Do is
D%3- F \&: Ptz |
| fe A{\aque}{ cou'le E ' )

_‘ﬁ (&AM" é;.lf 3-@&,&( '?\vﬂ'?:u! WM:
oL m’e»m\l “faa J% ! K, C Ehrymy_
o T
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%95
p- §,273333

£,30X% ¢ = Qe

3,25 X2z mY

acxv: &

Z 44, NS, &

&e}:;t%. W e dave 3 pagquelh e fer o
e émragur a2y afwxaf\'tm darrs sa

ele
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Annexe 11§
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Annexe IV
PETIT GUIDE DES MOTS BASIC UTILISES

INPUT X signifie ; affecter 4 la variable X une valeur tapée an clavier,
Cetie instruction provogue I'affichage & I*écran de *'?', et ’attente
de Pintroduction, par "utilisateur, de cetie valeur.

PRINT X signifie : afficher 4 I'écran 1a valeur de la variable X.

GOTO n est Pinstruction de branchement : Pexécution s¢ poursuit & 1a
Hpne de numéro n.

END 25t instruction de fin de programme,

IF... THEN... ELSE... est Pinstruction de cheoix SiL.. ALORS...
SINON...

FOR... TO... NEXT sst 'instraction permettant la répétition d"un bjoc
d’instructions, un nombre déterminé de fois. Elle fait intervenir une
variable qui s'incrémente aprés chague répétition :

FORI = 1 TGN Pour | variant de § & N,
faire :

IR

ena qui traduit
NEXT 1

BASIC permei des iraitements numériques, mais aussi des traite-
memnts de chaines de caractéres. Les identificateurs des variables chaines
doivent &tre terminés par le signe 3 (exemple : X§ = "“texte’).
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