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Résumé 
Ce texte rend compte d’un atelier animé par des membres de la COPIRELEM lors du colloque de la 
COPIRELEM à Marseille en 2023. Cet atelier fut l’occasion de présenter un scénario de formation portant 
sur l’enseignement des grandeurs à l’école, conçu pour donner l’occasion aux formés d’expérimenter et 
de mettre en mots différentes connaissances et procédures qu’ils doivent enseigner. Ce scénario, fondé 
sur un problème de communication d’un parcours à un robot, s’inscrit dans un projet plus large de la 
COPIRELEM visant à questionner l’usage des outils numériques pour l’apprentissage d’une notion 
mathématique. La situation proposée dans le scénario est similaire à une situation qui peut être proposée 
à des élèves de l’école élémentaire. L’objectif de l’atelier était, d’une part, de déterminer dans quelle 
mesure l’utilisation d’un robot peut enrichir une situation d’apprentissage sur les grandeurs et mesures 
et, d’autre part, de questionner la pertinence de construire un scénario de formation par homologie 
(Houdement et Kuzniak, 1996) fondé sur cette situation, en nous référant au cadre d’analyse des 
situations de formation de la COPIRELEM (Guille-Biel Winder et al., 2019). 

Ce texte rend compte d’un atelier animé par plusieurs membres de la COPIRELEM. Le travail présenté 
s’inscrit dans la continuité d’une réflexion conduite par la COPIRELEM sur les apports potentiels de 
l’utilisation d’outils numériques dans des situations de formation pour l’enseignement de notions 
mathématiques (Billy, Cabassut, Petitfour, Simard et Tempier, 2018 ; Bilgot, Cabassut, Courcelle et 
Grietens, 2020). Ce compte-rendu est structuré en cinq parties, qui reprennent les phases successives de 
l’atelier : une présentation succincte du contexte dans lequel nos travaux s’inscrivent ; un compte-rendu 
de la mise en situation des participants de l’atelier ; des propositions pour l’exploitation de cette situation 
en formation (propositions des participants, puis retours de formation des animateurs de l’atelier) ; une 
présentation de deux expérimentations dans des classes de l’école élémentaire ; en conclusion, une 
analyse succincte du scénario de formation en référence au cadre d’analyse des situations de la 
COPIRELEM (Guille-Biel Winder et al., 2019), visant à questionner la pertinence du choix d’un scénario par 
homologie (Houdement et Kuzniak, 1996).  
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I -  CONTEXTE ET OBJECTIFS DE NOTRE TRAVAIL 

1 L’apparition de l’algorithmique dans les programmes de 2015 et dans les sujets du 
CRPE 

Les programmes de 2015 (MENSR, 2015) ont introduit l’algorithmique et la programmation aux 
cycles 2 et 3 à travers des activités de repérage dans l’espace au cycle 2 et de repérage dans l’espace et 
géométrie au cycle 3. Les activités de programmation apparaissent comme un support à la construction 
d’apprentissages dans ces domaines (espace et géométrie). Plus précisément, on peut lire qu’il est 
attendu des élèves qu’ils apprennent, au cycle 2 puis au cycle 3, à « programmer les déplacements d’un 
robot ou ceux d’un personnage sur un écran », en prenant appui sur des « repères spatiaux » et des 
« relations entre l’espace dans lequel on se déplace et ses représentations ». Pour le cycle 3, il est précisé 
que les « activités spatiales et géométriques constituent des moments privilégiés pour une première 
initiation à la programmation notamment à travers la programmation de déplacements ou de 
constructions de figures ». 

Par ailleurs depuis la session 2016, l’épreuve écrite du Concours externe de Recrutement des Professeurs 
des Écoles comporte quasiment systématiquement un exercice en lien avec l’algorithmique. 

2 « La croix » : un scénario de formation en géométrie 

Dès 2015, la COPIRELEM a développé un scénario de formation pour l’enseignement de la géométrie, 
intitulé « La croix » (Billy, Cabassut, Petitfour, Simard et Tempier, 2018 ; Bilgot, Cabassut, Courcelle et 
Grietens, 2020). Ce scénario repose sur un problème de reproduction d’une figure dans différents 
environnements (papier-crayon, papier-ciseaux, logiciel de géométrie dynamique et logiciel de 
programmation des déplacements d’un robot virtuel) et vise en particulier à mettre en évidence que le 
recours aux outils numériques conduit à des changements de regard sur les figures (de la surface au point 
en passant par la ligne). 

3 « La cible » : une nouvelle situation de formation en lien avec les grandeurs 

Dans la continuité de cette réflexion, nous travaillons depuis 2018 sur l’élaboration d’un scénario de 
formation mobilisant l’utilisation d’un robot pour enrichir une situation d’apprentissage sur les grandeurs. 
Cette réflexion a été initiée par Bruno Courcelle, formateur à l’INSPE du Puy-en-Velay et alors membre de 
la COPIRELEM, qui mettait en œuvre un tel scénario en formation continue. Son point de départ est la 
programmation d’un robot pour qu’il atteigne une zone cible. 

Nous avons ainsi cherché à développer un scénario de formation portant sur l’enseignement des 
grandeurs à l’école intégrant également des objectifs de formation relevant de deux autres domaines : 
l’algorithmique et la programmation de robots. Pour ces trois domaines, la situation proposée est en 
premier lieu conçue pour donner aux formés l’occasion d’expérimenter et de mettre en mots différentes 
connaissances et procédures qu’ils doivent enseigner. Elle doit également permettre aux formateurs 
d’expliciter des connaissances mathématiques et didactiques afférentes. 

Par ailleurs, à travers l’analyse de cette situation, nous cherchons à cerner en quoi l’utilisation d’un robot 
pourrait enrichir, en classe, une situation d’apprentissage sur les grandeurs ; plus précisément, nous 
souhaitons étudier dans quelle mesure le robot, par ses actions et la validation de la réalisation de la tâche 
qu’il permet, peut contribuer à l’acquisition de notions liées aux grandeurs et mesures, en particulier celle 
d'unité de longueur (cette notion est ordinairement associée à la longueur d’étalons comme des 
allumettes, des bandes de papiers, … que l’on peut juxtaposer puis reporter, et nous nous demandons si 
l’incarner par un pas du robot pourrait contribuer à sa conceptualisation). 
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II -  MISE EN SITUATION DES PARTICIPANTS 

1 Modalités de travail et consignes pour le travail de groupe 

1.1 Présentation aux participants du problème à résoudre 

L’atelier a commencé par une mise en situation des participants de l’atelier, similaire à celle que nous 
mettons en œuvre en formation. La première consigne que nous avons donnée est la suivante :  

Vous disposez d’un robot. Ce robot est pour le moment dans une zone d’expérimentation. Vous devrez le 
programmer dans cette zone, pour qu’ensuite il puisse effectuer un parcours extérieur à cette zone, en allant 
seul de la ligne de départ à la cible, sans nouvelle programmation.  

En complément, nous avons projeté, à titre d’illustration, un exemple de plan de parcours possible 
(figure 1) en précisant que le parcours effectif serait découvert ultérieurement.  

 

Figure 1. Plan de l’exemple générique de parcours projeté lors de la présentation de la situation 

1.2 Le matériel mis à disposition 

Nous avons distribué un robot (type Bee-Bot) et du matériel à chacun des groupes, en précisant aux 
participants qu’ils pourraient ensuite utiliser le matériel de leur choix : une pelote de ficelle, une bande 
de papier (rouleau d’une caisse enregistreuse), un tasseau de bois, une paire de ciseaux, une feuille A3 et 
une feuille A4 (figure 2). 

 
Figure 2. Le matériel mis à la disposition de chacun des groupes 

1.3 Consignes pour les différentes étapes de la résolution du problème 

Nous avons ensuite précisé le déroulement de la mise en situation, découpé en quatre phases, avec pour 
chacune des phases les consignes récapitulées ci-dessous. 

1. Dans les zones d’expérimentation propres à chaque groupe : 
- découvrir si nécessaire le fonctionnement du robot ; 
- élaborer une stratégie pour résoudre le problème, en identifiant les informations à aller 

prélever sur la zone du parcours avant la programmation et une manière pour les prélever ; 
- décrire cette stratégie sur la feuille A4 ; 
- s’il reste du temps : envisager d’autres stratégies pour résoudre le problème. 
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2. Sur le parcours que le robot devra effectuer ensuite (sans emporter le robot) : 
- chaque groupe prélève les informations nécessaires à la programmation du robot ; 
- pendant qu’un groupe fait ses prélèvements, les autres groupes observent ;  
- si un groupe reconnait la procédure qu’il souhaitait mettre en œuvre, il peut récupérer les 

informations pendant le prélèvement du groupe en action. 
3. Retour dans les zones d’expérimentation : 

- écrire sur la feuille blanche le programme à saisir sur le robot ; 
- programmer le robot. 

4. Retour sur le parcours (avec le robot) :  
- chaque groupe teste son programme. 

2 Production des participants lors de la mise en situation 

2.1 Élaboration et rédaction des stratégies envisagées pour résoudre le problème 

Dans ce paragraphe, nous présentons succinctement les productions des participants de l’atelier lors de 
la phase 1 de la mise en situation. Les textes rédigés par les différents groupes pour décrire la stratégie 
de reproduction envisagée dans la zone d’expérimentation, sans avoir vu le parcours, sont présentés en 
annexe 1. De manière synthétique nous avons relevé les propositions suivantes : 

• Construire à l’aide d’une ficelle d’un gabarit du parcours pour pouvoir le reproduire dans la salle 
d’expérimentation. 

• Construire un étalon du pas du robot sur la bande de papier ou sur la ficelle (figure 3.a.). 

• Construire un instrument de longueur égale à un nombre donné de pas de robot sur la bande de 
papier, le tasseau ou la ficelle (figure 3.b, à gauche). 

• Construire une règle graduée en pas de robot sur la bande de papier ou le tasseau (figure 3.b., à 
droite). 

  
Figure 3.a. Construction d’un étalon du pas du robot 

  
Figure 3.b. Construction d’une bande de papier longue comme 3 pas du robot et construction d’une règle 

graduée en pas de robot 
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2.2 Mise en œuvre des stratégies et adaptations éventuelles  

Le parcours à réaliser, que les participants ont découvert en sortant de la salle dans laquelle l’atelier se 
déroulait, consistait à contourner un mur. Il est représenté en figure 4. 

 
Figure 4. Parcours à faire effectuer par le robot 

Le sol était quadrillé de dalles carrées fournissant pour certains groupes les lignes à suivre. 

Nous avons fait le choix, lors de l’atelier, de laisser les participants envisager leurs procédures sans avoir 
vu au préalable le parcours à réaliser. Cela les a souvent conduits à adapter, voire à modifier les stratégies 
initialement envisagées. En particulier certains groupes ont éprouvé le besoin de matérialiser le parcours 
à effectuer en utilisant la ficelle tendue ou la bande de papier avant d’en mesurer la longueur (figure 5, à 
gauche) ; d’autres ont cherché à alléger la charge de reports des étalons en construisant rapidement un 
instrument comportant des reports multiples de l’étalon rapporté de la zone d’expérimentation (figure 5, 
à droite). 

 

 
Figure 5. Adaptations in situ de certaines stratégies : matérialisation du parcours à l’aide d’une ficelle tendue ; 

construction d’un instrument avec plusieurs reports d’un étalon 

Nous avons aussi observé dans un groupe une attention particulière à la localisation sur le parcours des 
points en lesquels faire pivoter le robot en cherchant à anticiper la position du « centre » du robot (son 
point de giration), et pas seulement celle de son « nez » (figure 6). 

 
Figure 6. Recherche de localisation des emplacements des points de giration du robot 

Finalement, le problème a été résolu par chacun des groupes (le robot a atteint la cible). Un récapitulatif 
des traces écrites des différents groupes réalisées à l’issue de cette phase est disponible en annexe 2. 



ATELIER A2.4 PAGE 295 

49E COLLOQUE COPIRELEM – MARSEILLE 2023 

2.3 Programmation des robots et écriture des codes 

De retour dans la zone d’expérimentation, les participants ont programmé leurs robots à partir des 
informations collectées dans la zone du parcours. Ces dernières étaient souvent consignées sur un plan 
(exemples en figure 7). 

  
Figure 7. Exemples de plans produits pour résumer les informations collectées sur le parcours 

Les codes produits par les groupes (disponibles dans leur intégralité en annexe 3) sont de natures 
différentes : certains listent les instructions pas à pas (exemple à gauche en figure 8) ; d’autres regroupent 
des instructions de même nature en utilisant des structures itératives (au centre en figure 8); enfin un 
groupe fait « danser le robot » en lui faisant délibérément réaliser sur son chemin des mouvements 
supplémentaires (à droite en figure 8). 

 

 

 

Figure 8. Exemples de codes produits par les participants 

III -  EXPLOITATION DE LA SITUATION EN FORMATION 

1 Les propositions des participants 

Après avoir vécu cette situation les participants ont eu à répondre, par groupe, aux questions suivantes : 

1. Quelles exploitations vous paraissent possibles en formation ? 
2. Proposez des pistes pour structurer une mise en commun (objectifs, exploitation des productions, 

apports, …) 

Pour amorcer la réflexion des participants, nous avons montré à l’aide d’un visualiseur les textes écrits 
par chacun des groupes au cours de la phase précédente (cf. annexes 1 et 2), sans les commenter. En 
complément, nous avons fourni les productions de professeurs des écoles stagiaires ayant vécu la même 
situation (cf. annexe 6). 

Le recueil des propositions écrites des différents groupes est consultable en annexe 4. Ces propositions 
ont été complétées oralement par des échanges entre participants lors de la mise en commun. Nous en 
proposons une synthèse dans la suite de ce paragraphe. 

Les propositions de pistes d’exploitation en formation formulées par les participants portent sur différents 
domaines. 

• Grandeurs et mesures : faire le point sur l’enseignement des grandeurs et des mesures, les différentes 
étapes (comparaison directe, indirecte, construction d’un étalon, introduction d’une unité de mesure 
non conventionnelle puis usuelle, construction d’une règle graduée, …) en insistant sur l’importance 
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d’utiliser un étalon non conventionnel et de prendre soin de le reporter jusqu’à construire une règle 
graduée.  

• Connaissance du robot : importance de bien connaître les caractéristiques du robot, de savoir le 
programmer et de connaître son pas (distance parcourue avec une action « Avancer »). Certains ont 
également souligné l’importance de la connaissance de la fonction de la touche « X ». 

• Matériel mis à disposition (ficelle, tasseau, bande de papier, …) : importance d’anticiper les difficultés 
éventuelles des élèves à utiliser précisément, à des fins mathématiques, ce matériel. 

• Caractère motivant de la situation : des participants ont proposé de souligner l’aspect ludique du 
robot, permettant de construire une situation-problème motivante et auto-validante. 

• Croiser les programmes (contenus et disciplines) : le robot est mis au service des apprentissages 
comme outil pour introduire un étalon (le pas du robot), mais aussi comme objet technique. 

• Structuration de l’espace : la situation permet de travailler sur l’espace représenté et l’espace vécu 
ainsi que l’utilisation d’un plan et du repérage. 

D’autres éléments ont été évoqués au cours des échanges lors de cette mise en commun : 

• La mise en mots autour des grandeurs est parfois difficile pour les étudiants et même parfois pour des 
enseignants en poste, comme le montre l’analyse des productions de stagiaires. Le mot « étalon » est 
peu connu, le report d’unités peu employé.  

• Des erreurs dans la constitution d’une règle graduée peuvent être exploitées (par exemple, dans le 
cas où l’arrière du robot est positionné au bord de la feuille et pris comme origine, et où l’avant du 
robot est marqué, ce qui a comme conséquence que le premier écart entre deux graduations n’a pas 
la même longueur que les écarts suivants, longs comme un pas du robot). 

• Le choix des instruments peut conduire à des discussions : dans l’atelier, un seul groupe a fait des 
marques sur la ficelle sur une grande longueur ; on peut penser que le tasseau et la bande de papier 
pourraient être privilégiés en classe au détriment de la ficelle, peut-être en raison de la rigidité des 
deux premiers et de leur ressemblance avec une règle.  

Le rôle de l’analyse a priori a été rappelé par des participants, en soulignant que la mise en situation peut 
aider à prévoir les différentes stratégies d’élèves de CP ou de CE1 et les classer suivant leur validité (dans 
le cas positif, en jugeant de leur efficacité, et sinon, en analysant les types d’erreurs sous-jacents).  

Il a aussi été noté qu’en classe, les objectifs ne sont pas les mêmes qu’en formation où tout est condensé 
dans un temps restreint : il faut transposer les apports théoriques sur les grandeurs en progression de 
séquence en lien avec les programmes et des objectifs précis par séance, prévoir les activités dans 
différents espaces (méso-espace pour la situation de la cible, micro-espace pour des activités papier-
crayon), formuler des consignes, un déroulement et une mise en commun... 

Pour compléter la discussion nous avons posé la question suivante aux participants :  

Qu’apporte, de votre point de vue, la spécificité du matériel “robot” par rapport aux objectifs que 
vous avez identifiés ? 

Outre l’aspect ludique du robot permettant d’enrôler et de fixer l’attention de la majorité des élèves, les 
participants ont souligné le caractère auto-validant de la situation que fournit le robot dans cette situation 
de type émetteur-récepteur. Il a cependant été relevé que quelques règles de fonctionnement du robot 
méritent d’être explicitées : fonction de la touche « X » ; vocabulaire à utiliser pour décrire le mouvement 
de rotation du robot (« pivoter » plutôt que « tourner », pour souligner que le robot n’avance). Enfin, il a 
été évoqué que le décalage entre le comportement théorique du robot et son déplacement en pratique 
peut être source de difficultés (déviation dans la trajectoire initiale, prise en compte du point de giration 
du robot). 
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Pour conclure cette phase, la mise en commun a été l’occasion pour certains participants à l’atelier 
d’évoquer des situations qu’ils avaient de leur côté mises en œuvre en formation pour travailler sur 
l’enseignement des grandeurs et des mesures, comme par exemple : 

• Faire mesurer le périmètre d’une « grande figure ». 

• Faire mesurer des longueurs avec des unités non conventionnelles. 

• Poser le problème de retrouver l’unité de référence après un mesurage, la mesure d’une longueur 
étant donnée. 

2 Nos propositions  

Après la mise en commun des propositions d’exploitation en formation faites par les participants, nous 
avons à notre tour présenté la manière dont nous avions, avant l’atelier, exploité la situation de la cible 
en formation, en évoquant quelques-uns des scénarios que nous avions mis en œuvre.  

2.1 Des objectifs de formation possibles 

Les objectifs possibles que nous avons identifiés lors de l’élaboration de la situation de formation sont les 
suivants. 

Grandeurs et mesures 

À partir d’un problème de communication d’un parcours à un tiers en vue de sa réalisation : 

• Travailler sur les notions d’étalons, d’unités, d’instruments de mesure. 
• Travailler sur l’apprentissage des longueurs au cycle 2, en le replaçant dans la progression de 

l’enseignement des grandeurs mesurables à l’école. 

Algorithme et programmation 

• Découvrir les fonctionnalités d’un robot et apprendre à en programmer des déplacements. 
• Éventuellement, s’initier à un autre langage de programmation pour programmer des 

déplacements avec un logiciel ; découvrir la structure itérative « répéter ... fois ... ». 
• Questionner l’intérêt d’utiliser des robots pour enseigner des mathématiques à l’école. 

Espace et géométrie (structuration de l’espace) 

• Travailler sur différentes manières de définir et décrire des déplacements (en donnant des 
instructions à un autre élève, via une représentation sur papier, en programmant un robot), en 
appui sur les notions de référentiel fixe et de référentiel mobile. 

Ces objectifs de formation ont été formulés en cohérence avec des items des programmes actuellement 
en vigueur au cycle 2 dans les domaines relevant des grandeurs et mesures et de la structuration de 
l’espace (cf. annexe 5 pour retrouver les extraits de programmes projetés pendant l’atelier). Nous les 
travaillons dans chacun des scénarios que nous avons élaborés, mais l’importance accordée 
respectivement à chacun d’entre eux varie selon les scénarios. 

2.2 Des mises en œuvre avec des variantes 

En restant dans le cadre des objectifs possibles que nous venons de citer, nous avons expérimenté cette 
situation en en faisant progressivement évoluer le scénario. 

Initialement, la situation a été expérimentée en se focalisant sur l’enseignement des grandeurs : les 
formés devaient résoudre le problème de la cible ainsi qu’un second problème : la situation des amphores, 
dans laquelle deux groupes de participants doivent comparer des contenances de deux récipients éloignés 
à partir d’une mallette d’instruments communs, offrant une diversité d’étalons possibles (Henry, 
Lambrecht et Van Geet, 2012). À l’issue de la résolution de ces deux problèmes, une mise en commun 
fondée sur des formulations orales des procédures mises en œuvre pour résoudre les deux problèmes 
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était conduite, avant une institutionnalisation portant sur l’enseignement des grandeurs à l’école sous 
l’angle de la progressivité des procédures de comparaison figurant dans les programmes (cf. annexe 5). 

D’autres expérimentations ont ensuite eu lieu, dans lesquelles nous avons, en plus, demander aux formés 
de mettre par écrit le code programmé sur leur robot. Dans ces cas, la mise en commun et 
l’institutionnalisation ont davantage porté sur des éléments relatifs à l’algorithmique et à la 
programmation. 

Enfin, lors de nos dernières expérimentations, nous avons ajouté une phase de rédaction de la procédure 
de résolution envisagée avant sa mise en œuvre, ainsi qu’une phase d’observation des procédures de 
résolution mises en œuvre par les pairs, avec description de ces procédures. La phase de mise en commun 
démarre alors par ces textes et les éventuelles difficultés de formulation rencontrées par les formés, avant 
de conduire à une institutionnalisation portant dans un premier temps sur la progressivité dans 
l’enseignement des grandeurs, puis dans un second temps sur la représentation de déplacements dans 
l’espace. 

2.3 Retours de formation et éléments possibles pour une institutionnalisation : 
procédures de résolution du problème 

Au fil de nos expérimentations, nous avons constaté des éléments récurrents (que nous avons d’ailleurs 
observés une nouvelle fois lors de la mise en situation des participants de l’atelier !) : le problème posé 
ne présente, dans la grande majorité des cas, aucune difficulté de résolution par les formés ; le problème 
posé permet de faire émerger différentes procédures de résolution ; la diversité des procédures de 
résolution observées se retrouve d’une expérimentation à une autre. 

Nous présentons dans la suite les principales procédures que nous avons régulièrement observées. 

Première famille de procédures : reproduction du parcours dans la zone d’expérimentation à l’aide d’un 
objet intermédiaire sur lequel la longueur de chacune des portions du parcours a été reportée, puis 
simulation du parcours par le robot dans la zone d’expérimentation (figure 9). Le parcours est alors 
effectué pas à pas par le robot dans la zone d’expérimentation, et le programme à saisir est déduit de 
cette expérience. 

  

 

Figure 9. Parcours intégralement reproduit à l’aide de bandes de mousse ou de morceaux de ficelle  

Deuxième famille de procédures : mesurage de la longueur du parcours en choisissant comme unité de 
longueur le pas du robot. La résolution commence par la création d’un étalon de la longueur d’un pas du 
robot, à l’aide de l’un des supports mis à disposition (bande de papier, tasseau, ficelle, …). La longueur du 
parcours est alors mesurée par report de l’étalon (figure 10), et le programme est déduit des mesures de 
longueurs obtenues sur chacune des portions du parcours. 
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Figure 10. Mesurage de la longueur du parcours en pas de robot à l’aide d’un étalon du pas du robot 

Dans toutes les expérimentations que nous avons conduites, nous avons pu observer pour au moins un 
groupe de participants la fabrication d’un instrument sur lequel plusieurs étalons sont reportés 
successivement, voire la fabrication d’une règle graduée ; nous avons alors pu observer, d’une 
expérimentation à l’autre, des systèmes de numérotation divers : avec ou sans le zéro, avec des nombres 
écrits entre les graduations ou au niveau des graduations, de gauche à droite ou de droite à gauche 
(figure 11). 

 

 
 

 

Figure 11. Construction sur une bande en mousse d’un étalon d’un pas du robot, après avoir fait avancer le robot 
une fois (à gauche) ; règle graduée obtenue par report de cet étalon (à droite, en haut). A droite, en bas, autre 

exemple de règle obtenue en formation : absence de zéro et numérotation de droite à gauche 

Troisième famille de procédures : mesurage du parcours en référence à plusieurs unités de longueur, puis 
conversion (via des calculs) pour exprimer la longueur obtenue en pas de robot. 

Nous avons ainsi pu observer des groupes qui construisent, en complément d’un étalon du pas du robot, 
un étalon d’une longueur multiple du pas du robot, par exemple une baguette longue comme deux pas 
de robot (figure 12), ou une bande de papier longue comme quatre pas de robot. Ils mesurent alors la 
longueur du parcours à l’aide de plusieurs unités (ex : « cette portion du parcours est longue comme deux 
grandes bandes et une petite ») avant de calculer la mesure de la longueur du parcours en pas de robot 
en effectuant, par calcul, les conversions nécessaires. 
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Figure 12. Mesurage de la longueur du parcours à l’aide de plusieurs unités de longueur (ici, 

chaque baguette a pour longueur deux pas de robot) 

Remarque : nous avons indiqué plus haut qu’au fil de nos expérimentations, nous avons observé une 
récurrence dans la diversité des procédures observées (avec les trois familles évoquées ci-dessus 
régulièrement observées). Il nous faut préciser que les conditions matérielles ont cependant une influence 
sur les procédures ; par exemple, la présence d’un sol carrelé ou la mise à disposition d’un instrument 
gradué en centimètres peut inciter à utiliser la longueur d’un carreau ou le centimètre comme unités de 
longueur intermédiaires et favoriser l’apparition de procédures fondées sur des conversions et des calculs. 
De même, cantonner la zone d’expérimentation à une table influence les procédures au sens où cela 
empêche la reproduction intégrale du parcours (première famille citée ci-dessus). Une autre variable que 
nous avons identifiée réside dans les dimensions de la zone cible : un carré-cible dont le côté est de l’ordre 
du pas du robot nécessite davantage de soin dans le relevé des dimensions du parcours et dans la prise 
en compte des mouvements du robot (point de pivot, légère déviation en cours de parcours …) qu’un 
carré-cible dont le côté a pour longueur deux pas de robot (ce qui peut être suffisant pour ne pas parasiter 
la situation de formation par des éléments peu utiles par rapport aux objectifs de formation visés). 

Lors de l’institutionnalisation, la première famille de procédures peut être mise en lien avec l’étape de 
comparaison indirecte de longueurs par report sur un objet intermédiaire évoquée dans les programmes 
de cycle 2. La deuxième famille de procédures peut être mise en lien avec l’introduction de la mesure des 
longueurs en référence à une unité (cf. document 1 de l’annexe 7 pour un exemple d’extrait de manuel 
qui peut être étudié à cette occasion). Enfin, la troisième famille permet d’évoquer l’introduction du 
système d’unités conventionnelles pour la mesure des longueurs et les conversions. Les descriptions 
écrites des procédures de résolution envisagées permettent de mettre au jour des confusions entre les 
verbes « reporter » et « mesurer » une longueur, ou entre les notions d’« étalon » et d’« unité » et de les 
rectifier (cf. annexe 6 pour retrouver les exemples de descriptions produites par des PE stagiaires 
distribués pendant l’atelier). 

Enfin, un retour sur les règles graduées produites par certains groupes peut fournir un point de départ 
pour rappeler le sens des nombres qui figurent sur une règle graduée (domaine grandeurs et mesures) et 
établir des liens avec l’enseignement des représentations des nombres sur une droite graduée (domaine 
nombres et calcul), par exemple en conduisant un travail sur les items suivants du programme de cycle 2 
(MENJS, 2020) : 
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- Utiliser diverses représentations des nombres (écritures en chiffres et en lettres, noms à l’oral, graduations 
sur une demi-droite, constellations sur des dés, doigts de la main…). 

- Associer un nombre entier à une position sur une demi-droite graduée, ainsi qu’à la distance de ce point à 
l’origine.  

- Graduer une demi-droite munie d’un point origine à l’aide d’une unité de longueur.  

- Associer un nombre ou un encadrement à une grandeur en mesurant celle-ci à l’aide d’une unité.  

Une mise en lien avec le travail à conduire au cycle 3 pour donner progressivement aux fractions un statut 
de nombres à partir de situations où elles codent des mesures de longueurs est également possible, par 
exemple en prenant appui sur un extrait d’un document ressource institutionnel sur les fractions et 
décimaux (MENSR, 2016b) évoquant ce passage (cf. document 2 en annexe 7). 

2.4  Retours de formation et éléments possibles pour une institutionnalisation : 
exploitations des codes écrits  

Dans les dernières expérimentations que nous avons conduites, nous avons demandé aux formés d’écrire 
sur une feuille le code qu’ils allaient saisir sur le robot, avant de le saisir. Comme cela peut se voir sur les 
productions insérées ci-après, dans certains cas nous avons demandé de noter ce code sur une grille 
quadrillée, alors que dans d’autres nous avons distribué du papier blanc.  

Quel que soit le support distribué, nous avons retrouvé dans certaines productions des éléments déjà 
relevés dans des scénarios de formation intégrant des robots (Berrouiller et Eysseric, 2019), à savoir des 
schémas qui s’apparentent à un plan du parcours à suivre par le robot (autrement dit, une vue de dessus), 
avec des flèches qui codent des déplacements par rapport à des repères fixes, extérieurs au robot. Trois 
exemples de telles productions sont montrés en figure 13. 

 

 

 

Figure 13. Exemples de productions recueillies en formation initiale, où, en réponse à la demande du code saisi sur 
le robot, les participants communiquent une vue de dessus du parcours 

Les autres productions relevées (qui sont majoritaires) comportent, comme attendu, uniquement des 
flèches correspondant aux instructions du robot, c’est-à-dire codant des déplacements dans le référentiel 
du robot (avancer, pivoter à gauche, pivoter à droite). Parmi elles, que le support soit quadrillé ou blanc, 
on peut distinguer deux familles de productions : celles pour lesquelles les structures itératives ne sont 
pas spontanément mobilisées, et celles pour lesquelles elles sont déjà disponibles, comme illustré en 
figure 14. 
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Figure 14. Exemples de productions recueillies en formation initiale, où, en réponse à la demande du code saisi sur 
le robot, les participants communiquent bien une liste d’instructions dans le langage du robot ; dans certaines, les 

structures itératives sont déjà disponibles ; dans d’autres elles ne le sont pas encore 

Pour l’institutionnalisation, il est possible d’apporter des éléments liés aux déplacements absolus et 
relatifs présents dans les programmes du cycle 2, et à la cohabitation de flèches avec des significations 
différentes dans les codages enseignés (cf. document 3 de l’annexe 7 pour des extraits de manuels qui 
peuvent servir de point d’appui pour ce travail). Il est également possible de travailler des éléments 
d’algorithmique sur les structures itératives, par exemple en prolongeant cette situation par des 
problèmes de construction ou reproduction de figures à programmer avec le logiciel Scratch, pour des 
figures se prêtant à la reconnaissance de répétition de motifs, par exemple en lien avec des exercices de 
l’épreuve écrite du CRPE1. 

IV -  EXPÉRIMENTATIONS EN CLASSE 

Comme exposé en introduction, la situation proposée aux participants a été conçue, dans un premier 
temps, à destination d’un public d’adultes en formation initiale ou continue. Questionnant la place des 
situations d’homologie en formation (Houdement et Kuzniak, 1996) ainsi que les potentialités éventuelles 
du robot dans les situations d’apprentissage, nous avons souhaité expérimenter la situation dans des 
classes de l’école primaire, pour observer les procédures, réussites et difficultés des élèves, en nous 
posant les questions suivantes : 

• Quel(s) intérêt(s) cette situation peut-elle présenter pour les apprentissages des élèves ?  

• Quelle(s) plus-value(s) la présence du robot peut-elle apporter notamment auprès d’élèves à 
besoins particuliers ? 

À la date de l’atelier, nous avions expérimenté la situation dans deux classes, une du Cours Préparatoire 
(CP) et une autre dans une Unité Localisée pour l’Inclusion Scolaire (ULIS). Dans les deux cas, les 
enseignantes avaient reçu le document fourni en annexe 8 décrivant la mise en œuvre envisagée. 

 
1 Voir par exemple les exercices du groupement académique 1 en 2022 ou 2023 : 

https://www.devenirenseignant.gouv.fr/les-sujets-des-epreuves-ecrites-et-rapports-des-jurys-des-concours-de-recrutement-
de-professeurs (consulté en novembre 2023) 

 

https://www.devenirenseignant.gouv.fr/les-sujets-des-epreuves-ecrites-et-rapports-des-jurys-des-concours-de-recrutement-de-professeurs
https://www.devenirenseignant.gouv.fr/les-sujets-des-epreuves-ecrites-et-rapports-des-jurys-des-concours-de-recrutement-de-professeurs
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1 Les classes 

1.1 En classe de CP 

La classe de CP n’est pas en « zone d’éducation prioritaire » mais est située dans l’un des quatre 
« quartiers prioritaires » de la ville de Castres. 

Avant la mise en œuvre de la séance proprement dite, l’enseignante a proposé une séance ayant pour 
objectif que les élèves découvrent et se familiarisent avec les robots. 

La séance de « la cible et du robot » a été menée en classe entière, en salle de motricité, les 22 élèves 
étant répartis en 6 groupes. Les parcours à faire effectuer au robot étaient similaires à ceux proposés lors 
de l’atelier. Les zones d’expérimentation étaient matérialisées au sol par du ruban adhésif, comme on 
peut en voir une illustration en figure 15. 

 
Figure 15. Configuration de la salle pour la mise en œuvre de la situation en CP  

(vue générale et zoom sur la zone du parcours) 

Le matériel à disposition des élèves était le suivant : une ficelle, un stylo, des bandes de papier et 
cartonnées, des ciseaux (figure 16). 

 

Figure 16. Le matériel mis à disposition des élèves 
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À propos du matériel, rappelons que le document ressource sur Grandeurs et mesures du cycle 2 (MENSR, 
2016a) précise dans les « Stratégies d’enseignement » que : 

Le travail mené gagne à s’appuyer en priorité sur la manipulation d’objets réels pour « percevoir » les 
différentes grandeurs étudiées : de simples baguettes, ficelles ou encore bandelettes de papier permettent de 
donner du sens à la notion de longueur. (MENSR, 2016a, p. 3) 

1.2 En classe d’ULIS 

Deux enseignantes ont mené la séance avec deux élèves UEE (Unité d’Enseignement Externalisée) de CM2 
souffrant d’autisme et neuf élèves scolarisés en ULIS du CE1 au CM2 (TSA-dys : Trouble du Spectre 
Autistique, accompagné d’un trouble de l’apprentissage). 

En amont de la séance de « la cible et du robot », 5 séances ont été incluses dans la progression pour que 
les élèves se familiarisent avec le robot et abordent les premiers éléments de programmation. 

2  Procédures des élèves 

2.1 Des procédures qui ne permettent pas de résoudre le problème 

Dans les deux classes, nous avons observé dans certains groupes des procédures qui ne permettent pas 
de résoudre le problème posé : report d’étalons de natures diverses (empan, pied, …) sans aller jusqu’au 
mesurage, les élèves n’ayant manifestement pas encore pris conscience que le nombre de reports serait 
nécessaire pour programmer le robot. Ces reports de longueur sont parfois réalisés effectivement 
(figure 17) ou approximativement, de manière perceptive, en déplaçant un tasseau ou un doigt 
(figure 18). Dans tous ces cas, le lien entre l’étalon et le pas du robot n’ayant pas été clairement explicité, 
l’information recueillie ne permet pas de résoudre le problème. 

 
Figure 17. Report de pieds tout au long du parcours 

 

  

Figure 18. Reports de longueur de manière approximative : avec un tasseau ou avec le doigt 

Nous avons également observé des procédures similaires à celles que nous avons recensées pendant 
l’atelier ou en formation. Nous les décrivons succinctement dans la suite. 
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2.2 Reproduction de parcours 

Certains élèves cherchent à reproduire matériellement le parcours du robot dans la zone 
d’expérimentation par juxtaposition de bandes ou par un tracé à la craie (figure 19) ; parmi eux, certains 
font ensuite avancer le robot le long de ce parcours. 

   

 
 

Figure 19. Tentatives de reproduction du parcours dans la zone d’expérimentation 

2.3 Construction et report d’un étalon 

D’autres élèves perçoivent la nécessité de reporter le pas du robot et en construisent un étalon soit à 
l’aide d’un morceau de ficelle, soit par report sur la bande cartonnée mise à disposition (figure 20). 

  

  

Figure 20. Report d’un pas du robot à l'aide d'une ficelle ou d'une réglette intermédiaire. 
Découpage de plusieurs étalons pour les accoler sur le parcours 

2.4 Vers la construction d’une règle graduée 

Dès la première séance en CP, certains groupes perçoivent l’intérêt du report multiple de l’étalon sur un 
objet pour diminuer le nombre de manipulations ultérieures (figure 21). 
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Figure 21. Report d’un pas du robot sur une bande de papier (premier pas vers une règle graduée) 

3 Le point de vue des enseignants 

À la suite des mises en œuvre dans les classes, nous avons recueilli en entretien les réponses des 
enseignantes aux questions posées au début de cette partie IV. Nous en livrons ci-après une synthèse.  

3.1 Sur l’enseignement des grandeurs 

Dans les deux classes, la situation a permis d’aborder la mesure de longueurs par des procédures variées 
permettant de disqualifier les procédures approximatives (report de pieds, d’empans) au profit de 
procédures valides reposant sur le choix d’une origine, de l’étalon adéquat (le pas du robot) et sur 
l’identification du nombre de reports à effectuer, et permettant de faire émerger des outils permettant 
de garder la mémoire de cette dernière information. Dans la classe de CP notamment, 5 séances ont suivi 
celle proposée et ont permis en fin de chacune d’elles de faire émerger ces éléments de connaissance. 

3.2 Sur l’apport du robot 

Au-delà du fait que le robot fournisse un exemple d’étalon non conventionnel (son pas) pour mesurer des 
longueurs, les enseignantes ont pointé d’autres potentialités liées à son utilisation. 

Dans les deux classes, le robot s’est révélé être un facteur de motivation pour entrer dans la tâche. On 
retrouve en cela le constat exprimé par Bellegarde, Boyaval et Alvarez (2021) : 

(...) véritable outil de médiation, le jouet programmable, de par ses aspects ludiques et tangibles, favorise la 
motivation des élèves et leur implication dans des activités porteuses de significations (Komis et Misirli, 2013) 
tout en leur permettant de s’y identifier par « effet miroir ». (Bellegarde, Boyaval et Alvarez, 2021, p. 18) 

Réussir à faire atteindre la zone cible au robot a bien constitué une situation de recherche pour les élèves 
qui ont effectivement adopté une posture de chercheur lors des séances. On s’inscrit alors dans le point 
de vue des auteurs précédents citant Romero (2018) qui invite à dépasser l’enseignement du codage (au 
sens de coder avec un langage informatique) pour s’inscrire dans une démarche plus large qui engage les 
apprenants dans un processus critique et créatif de la résolution de problème. 

Le robot a ainsi permis d’ancrer une tâche complexe s’inscrivant dans la durée d’une séquence chez 
certains élèves, notamment en ULIS, pour qui l’évocation du contexte et des apprentissages d’une séance 
à l’autre est, d’après l’enseignante, parfois problématique. 

Le robot rend la situation auto-validante et, en classe ULIS, semble contribuer à modifier la relation élève-
enseignant. En cas de non-réussite, la frustration engendrée n’est pas systématiquement dirigée vers 
l’enseignant déchargé de la validation de la solution proposée. 

La relation diadique élève-enseignant se transforme en une relation triadique élève-objet numérique-
enseignant qui semble enrichie comme peut le décrire Renault (2015). 

Quelques points de vigilance ont cependant été relevés par les enseignantes : 

• Le pas du robot est proche de la longueur d’une main ce qui peut conduire certains élèves à 
substituer cet étalon à celui du pas du robot pour résoudre le problème. 

• La nécessité d’effacer les instructions en mémoire avant chaque nouvel essai (touche X) a 
constitué une charge chez certains élèves en ULIS qui oubliaient de réinitialiser le robot avant 
d’insérer leurs nouvelles instructions. 
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V -  CONCLUSION 

Notre questionnement initial concernant la place du robot dans les apprentissages nous a conduit à 
l’envisager comme un outil au service des apprentissages. Le retour d’expérience de la mise en œuvre 
dans les deux classes citées, illustrant certains points établis par la recherche, nous conduit à penser que 
son introduction dans le milieu contribue effectivement à l’enrichir. 

En conclusion de ce compte-rendu, nous proposons une analyse succincte de notre scénario de formation 
en nous référant au cadre d’analyse des situations de formation (figure 22) développé par des membres 
de la COPIRELEM (Guille-Biel Winder et al., 2019).  

 

Figure 22. Différents paliers dans un scénario de formation [Guille-Biel Winder et al., 2019] 

Le scénario proposé permet aux formés, dans un premier temps, de vivre l’activité mathématique 
(palier 0). La similitude relevée entre les procédures mises en œuvre par les élèves des deux classes, celles 
observées en formation ou lors de l’atelier pour résoudre le problème (palier 0) (reconstitution du 
parcours, construction d’une règle graduée par report, ...) nous semble justifier l’intérêt de cette situation 
d’homologie en formation.  

L’analyse des descriptions des procédures de résolution envisagées rédigées avant d’aller en salle 
d’expérimentation permet une analyse mathématique de la situation (palier 1). C’est aussi à partir de 
celle-ci que peut s’engager une réflexion aux paliers 2 et 3, en particulier à propos des objectifs 
d’apprentissage : le choix pourra porter sur l’enseignement des grandeurs ou celui de la programmation. 
Enfin, à partir de cette situation vécue, l’analyse des conditions de mise en œuvre de la tâche 
mathématique (palier 2) sera facilitée. 

Ainsi, l’ensemble du travail conduit au cours des premières étapes du scénario (résolution du problème, 
analyse des procédures et des conditions de mise en œuvre) peut être présenté par le formateur comme 
des composantes d’une analyse a priori de la séance/séquence, et pourra alors être mis en valeur comme 
un geste professionnel permettant d’anticiper le déroulé en classe des situations. 
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ANNEXE 1 : STRATÉGIES ENVISAGÉES PAR LES PARTICIPANTS 

Groupe 1 

 

Groupe 2  

 

Groupe 3 

 

Groupe 4 
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Groupe 5 

 

Groupe 6 

 

ANNEXE 2 : ADAPTATIONS ÉVENTUELLES DES STRATÉGIES UNE FOIS 
LE PARCOURS CONNU 

Groupe 1 
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Groupe 2 

 

Groupe 4 
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Groupe 5 

 
Groupe 6 

 

ANNEXE 3 : LES CODES DES PROGRAMMES 

Groupe 1 

 

Groupe 2 

 

Groupe 3 
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Groupe 4 

 

Groupe 5 

 

Groupe 6 

 

ANNEXE 4 : PROPOSITIONS D’EXPLOITATIONS EN FORMATION 

Groupe 1 

 

Groupe 2 
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Groupe 4 

 

Groupe 5 

 

ANNEXE 5 - ANCRAGE DU SCENARIO PAR RAPPORT AUX 
PROGRAMMES DE L’ÉCOLE 
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ANNEXE 6 : DOCUMENT DISTRIBUÉ PENDANT L’ATELIER - 
PRODUCTIONS DE PES 

Stratégies envisagées avant d’aller prélever des informations dans la zone d’expérimentation. 
Des productions de groupes de professeurs des écoles stagiaires en formation (janvier 2023).  

Groupe 1 

 

 

Groupe 2 
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Groupe 3 

 

Groupe 4 

 

Groupe 5 

 

ANNEXE 7 : EXEMPLES DE DOCUMENTS POUVANT ÊTRE UTILISÉS 
PENDANT L’INSTITUTONNALISATION 

Document 1 

 
Source : Cap Maths CP, Hatier, 2009. 
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Document 2 

 
Source : Fractions et nombres décimaux au cycle 3. Eduscol (2016).  

https://eduscol.education.fr/document/36665/download 

Document 3 

 
Source : Outils pour les maths, CE1, Magnard (2019) 

 
Source : Outils pour les maths, CE2, Magnard (2019) 

https://eduscol.education.fr/document/36665/download


ATELIER A2.4 PAGE 318 

49E COLLOQUE COPIRELEM – MARSEILLE 2023 

 
Source : Outils pour les maths, CM1, Magnard (2020) 
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ANNEXE 8 : DOCUMENT FOURNI AUX ENSEIGNANTES POUR 
L’EXPÉRIMENTATION EN CLASSE 
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