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tématique avec grille ou verbatim mais bien
de prises de notes destinées à aider l’enseignante.
Finalement, la relecture de ces notes a révé-
lé des éléments susceptibles d’aider d’autres
enseignants. C’est l’objet de cet article.

Du point de vue des élèves, nous avons
mis en évidence des obstacles d’apprentissa-
ge qui correspondent aux principales régula-
tions qui ont été effectuées auprès d’eux pen-
dant ces deux séances. une attention particulière
a également été portée aux moments de réorien-
tation du cours par des passages collectifs de
consignes. Nous les avons nommés « ajuste-
ments didactiques » dans la suite du texte. Cette
attention se justifie par le fait que ces « ajus-
tements didactiques  » renseignent sur les
enjeux d’enseignement de la situation. Nous
considérons a priori que ces réorientations

1. — Introduction

Ce texte présente un compte-rendu d’obser-
vation et l’analyse d’une situation de classe
ordinaire dans un collège classé rEP+. L’obser-
vation s’est déroulée dans une classe de troi-
sième à la demande de l’enseignante car elle
souhaitait être conseillée sur ses méthodes
de travail concernant l’algorithmique et la
programmation. L’idée de l’article a émergé
à la suite de la deuxième observation. 

2. — Une forme 
d’observation participante

au cours de ce travail les éléments prin-
cipaux ont été notés afin de satisfaire la
demande de l’enseignante. Ces éléments
concernent à la fois les échanges avec l’ensei-
gnante, son activité en classe et l’activité des
élèves. il ne s’agit pas d’une observation sys-
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lisant des boucles. Les travaux s’effectuent en
demi-groupe. La première observation a lieu
alors que le groupe 1 a déjà effectué les acti-
vités prévues pour la séance 1. 

3.2 observation 1 (Séance 1, groupe 2) 

Le cours a pour support un document
distribué aux élèves. Le document utilisé avec
le groupe 1 commençait par une activité
consistant à tracer un rectangle dont les dimen-
sions étaient saisies par l’utilisateur. il était

sont cohérentes avec les besoins des élèves à
ce moment du travail. Cette démarche est
inspirée des méthodes de formation et d’accom-
pagnement des enseignants développées par
le centre alain Savary (iFé., 2019). 

3. — Observations

3.1 Contexte des observations

La classe a déjà travaillé avec Scratch
pour réaliser des figures, notamment en uti-
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Figure 1: Le document donné au groupe 2 lors de la première séance.
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donc nécessaire d’utiliser au moins deux
variables.

L’enseignante m’indique en début d’heure
qu’elle a modifié l’activité donnée au grou-
pe 1 en  commençant par demander le tracé
d’un carré (ajustement didactique n°1). Cet ajus-
tement est motivé par le travail avec le pre-
mier groupe. 

Le début de la séance est difficile car
l’utilisation de la classe mobile nécessite des
manipulations. Le vidéoprojecteur disposé
dans la salle de ne semble pas fonctionner, ce
sera aussi le cas pour la deuxième observation. 

Les élèves commencent à travailler, cer-
tains reproduisent spontanément le script de
l’exercice  1 (obstacle d’apprentissage n°1)
alors qu’à aucun moment l’enseignante n’a
mentionné cet exercice. 

au bout d’environ 20’ de travail, les meilleurs
élèves ont construit un script reproduit ci-
dessous, dans la figure n°2 :

Figure 2 : une production d'élève

Certains élèves semblent bloqués par le
comportement du programme et ne saisis-
sent pas de valeur lorsque le chat le leur
demande (obstacle d’apprentissage n°2).
L’enseignante rappelle alors les blocs liés
au « stylo » de Scratch, ainsi que  les blocs
d’orientation et de position.

À la fin de l’heure les meilleurs groupes
ont terminé l’activité. L’enseignante deman-
de aux élèves d’enregistrer leur travail
sur l’ordinateur et de noter le numéro du
poste utilisé.

3.3 observation 2 (Séance 2, groupe 1)

Pour gagner du temps en début de séan-
ce, l’enseignante a réorganisé son document
afin que les élèves puissent commencer à tra-
vailler sans ordinateur (ajustement didactique
n°2). En ce début d’activité les élèves sont donc
invités à lire le résumé de la séance précédente
et à effectuer l’exercice 1 (figure n°3 de la page
suivante).

au bout d’environ 20 minutes un élève 
vient corriger l’exercice au tableau. L’ensei-
gnante prend le relais pour traiter la ques-
tion 3 (ajustement didactique n°3) car l’élève
peine à expliquer son résultat.

À la suite de la correction, les élèves sont
invités à chercher directement l’exercice 3
(figure n°4, page suivante).

L’exercice n°2 qui était un exercice tech-
nique à la manière de l’exercice n°1 ne sera
finalement pas proposé. avec l’aide des
enseignants présents dans la salle, les élèves
parviennent à quelques scripts erronés dont
le suivant :

Figure 5 : une production erronée
(obstacle d'apprentissage n°3)



REPERES - IREM. N° 122 - janvier 2021

8

UNE SEqUENcE D’ALgORIThMIqUE AU 

cOLLEgE POUR INTRODUIRE LES vARIAbLES

Figure 4 : Enoncé exercice n°3

Figure 3 : Début du document de la séance 2
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Nous échangeons sur la nécessité d’intro-
duire deux variables à ce moment du cours.
Le cours se termine avec les mêmes consignes
de sauvegarde des programmes que lors de
l’observation précédente. Nous nous quittons
en échangeant sur deux sujets :

— la suite du travail d’algorithmique qui
sera consacrée à l’introduction des
blocs et à des exercices de création de
petits projets 

— les connaissances d’algorithmique et de
programmation nécessaires pour que des
élèves de troisième réussissent au lycée

4. — Analyse et pistes de travail

4.1 analyse 
des ajustements didactiques effectués

4.1.a Premier ajustement didactique : 
réduire la complexité de la situation

Le premier ajustement didactique se résu-
me par le remplacement de « rectangle » par

« carré » dans l’activité n°1. il peut se traduire
en terme de script cible de la façon ci-dessous
(figure n°6).

Le second script ne nécessite pas la créa-
tion d’une nouvelle variable et il utilise moins
de briques. Les manipulations du logiciel
sont donc plus simples car il n’est pas néces-
saire de créer des variables et que les élèves
ont déjà utilisé des boucles finies avec Scrat-
ch.  L’aspect conceptuel est également moins
ambitieux : l’existence d’une seule variable
prémunit en effet les élèves de conceptions erro-
nées typiques comme celle illustrée par l’obs-
tacle d’apprentissage n°3.

Cette seconde formulation vient également
confirmer des résultats obtenus depuis long-
temps sur les difficultés conceptuelles de la
notion de variable informatique :

« Nous avons explicité (...) en quoi il est jus-
tifié de considérer la variable informatique
comme une fonction, au sens où sa valeur dépend
du moment de l’exécution du programme.

Figure 6 : Comparaison de deux programmes cibles
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La variable est évidemment aussi une fonc-
tion de l’entrée : c’est un composant de la com-
plexité du concept de variable informatique.
Cette fonction peut être constante, si la variable
ne change pas de valeur au cours de l’exécu-
tion. » (Lagrange & rogalski, 2017)

Finalement cette première adaptation
didactique revient à réduire la complexité
algorithmique de la situation en se ramenant
à une « fonction constante » (dans le sens où
elle ne prendra qu’une seule valeur pendant
l’exécution du programme) comme indiqué dans
la citation. Cette réduction de la complexité
est bien sûr provisoire et une variable « non
constante » sera proposée pour la deuxième
séance. on peut ainsi introduire des niveaux
de complexité dans le travail avec les variables
informatiques :

Ce premier ajustement didactique peut
se modéliser comme un passage du niveau de
complexité °4 au niveau de complexité n°2.

4.1.b Deuxième ajustement didactique : 
proposer une activité débranchée

Confrontée à des difficultés matérielles au
cours de la séance précédente, l’enseignante

choisit de démarrer la séance par une activi-
té débranchée pour mettre plus rapidement les
élèves en action pendant que les ordinateurs
démarrent.

En cohérence avec le thème du programme
« algorithmique et programmation », les acti-
vités débranchées ont toute leur place dans le
cours de mathématiques. au sujet de l’exer-
cice proposé, on notera la complexité de la ques-
tion 4. Les questions précédentes demandent
en effet d’exécuter mentalement un pro-
gramme écrit. Dans la question 4, il faut exé-
cuter mentalement un programme modifié.
Cette question a d’ailleurs posé problème à de
nombreux élèves.

Les questions du type « que va faire ce pro-
gramme  ?  » peuvent être un bon matériel
pour des activités rapides de type « question
flash ».

4.1.c troisième ajustement didactique :
écrire les traces d’exécution d’un algo-
rithme

La programmation est traditionnellement
considérée comme une activité de haut niveau
conceptuel. Plus précisément la notion de
variable est un point bloquant pour beaucoup
d’apprenants :

« Les erreurs de conception relatives aux
variables et à leur affectation sont parmi les
plus fréquemment citées. » (Žanko & al, 2019,
traduction personnelle).

Parmi les modalités d’enseignement citées
par Lagrange et rogalski, l’une d’elles concer-
ne les variables dans le contexte de l’ensei-
gnement à l’université :

« si on explicite aux étudiants les rôles des
variables dans les programmes, ils font
davantage de progrès en programmation. » 

Niveau 1  : variables comme «  fonctions
constantes  » indépendantes de l’entrée et
du moment de l’exécution

Niveau 2 : variables comme fonctions dépen-
dant de l’entrée mais indépendantes du
moment de l’exécution

Niveau 3 : variables comme fonction dépen-
dant uniquement du moment de l’exécution
mais indépendantes de l’entrée

Niveau 4 : variables dépendant à la fois de
l’entrée et du moment de l’exécution
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au niveau du collège, l’explicitation pour-
ra consister à construire une trace de l’exécution
du programme de l’exercice 1  (ci-dessus).
En référence à la partie 4.1.a, ces traces d’exé-
cution explicitent la dépendance fonction-
nelle de la variable « Distance ». 

4.2 analyse des obstacles d’apprentissage

4.2.a obstacle d’apprentissage n°1 : 
un effet possible d’un contrat didactique
antérieur

Cette partie fait référence document pré-
senté dans la figure n°1 : certains élèves repro-
duisent le script alors qu’il fallait réaliser
l’activité. il est possible que ces élèves consi-
dèrent les activités avec Scratch comme des
reproductions de puzzle. on touche là une
des difficultés liées au recours au vécu des élèves
pour faciliter les apprentissages.  En effet, l’ergo-
nomie et l’iconographie du logiciel rappellent
le puzzle. La règle du jeu de puzzle peut donc
se transporter dans la contexte de l’ensei-
gnement. C’est peut-être ce qui s’est produit
chez ces élèves  : plutôt que de chercher à
résoudre le problème algorithmique, certains
élèves cherchent à reproduire un puzzle.

4.2.b obstacle d’apprentissage n°2 : 
un double changement de posture vis-à-
vis de l’ordinateur

Figure 8 : une situation de blocage

Les activités de programmation requièrent
un changement de posture vis-à-vis de l’ordi-
nateur. Les élèves doivent en effet s’autori-
ser à donner des ordres à  la machine.  Ce chan-
gement de posture est nécessaire pour que
l’activité de programmation fasse sens. Mais
ce rapport à la machine est contraire aux
usages habituels des ordinateurs. or lors-
qu’on utilise la brique « Demander une valeur»,
l’élève doit à nouveau se mettre en position
de « tutoré » et obéir à l’ordinateur. Enfin, une
autre difficulté apparaît : celle sur choix de la
valeur. Cette difficulté à faire un choix arbi-
traire de valeur se retrouve dans d’autres par-

Figure 7 : Programme de l'exercice 1

Moment de l’exécution valeur de la variable
« Distance »

avant la boucle 5

après 1 passage dans
la boucle 

7

après 2 passages dans
la boucle

9

...

après 10 passages dans
la boucle

25
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ties des mathématiques. Le document res-
source concernant l’algorithmique au lycée de
2017 (MEN, 2017) donne une piste pour
contourner cet écueil :

« on notera que les notions d’entrées-sor-
ties (fonctions input et print) ne sont pas déve-
loppées dans ce document : elles ne relèvent
pas de la pensée algorithmique et l’accent
mis par le programme sur la notion de fonc-
tion permet de s’en libérer complètement. »

adaptée à la situation de ce cours, cette
orientation peut se décliner en utilisant un
nouveau bloc :

Figure 9 : avec un nouveau bloc

on a appelé deux fois le bloc « Carré »
pour obtenir la figure. ici la variabilité de la
longueur du côté du carré est exprimée par un
paramètre du bloc. une autre alternative pour-
rait consister à créer une variable au début du
programme comme sur la figure 10 ci-contre.

Dans ce script, c’est l’affectation de la
variable « longueur » qui permet de choisir le
côté du carré.

4.2.c obstacle 3 : une conception erronée
de « variable enregistreuse»

Les usages habituels de l’ordinateur
construisent l’idée d’un super-cerveau à la
mémoire infaillible. or dans cet exemple (figu-
re 11 ci-dessous), l’objet « réponse » est une
mémoire limitée à une seule valeur  : c’est
incohérent avec la représentation précédente. 

Pour installer le principe d’affectation
d’une seule valeur à une variable, on peut à
nouveau avoir recours à l’exécution pas-à-pas
de ce programme (voir le tableau de la page
suivante).

Figure 11 : une production erronée

Figure 10 : avec une affectation
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5. — Conclusion

Cette brève analyse d’une séquence d’ensei-
gnement a permis de montrer que l’enseignante
a mis en œuvre des ajustements didactiques
cohérents avec les connaissances actuelles sur
l’enseignement de l’algorithmique. Des adap-
tations substantielles ont également été relevées
par François-Xavier Bernard lors d’une obser-
vation au long cours d’un enseignant de cycle
3 enseignant l’algorithmique (Bernard, 2019).
Cela confirme la pertinence d’une approche
centrée sur l’activité enseignante pour mieux com-
prendre les phénomènes didactiques. 

En écho à ces ajustements, les obstacles ren-
contrés par les élèves invitent à explorer toutes
les marges de manœuvre  permises par les pro-
grammes d’enseignement et le logiciel préconi-
sé. il serait en effet réducteur de considérer la variable
informatique comme  une simple illustration de
la notion de variable mathématique. 

Enfin la notion niveau de complexité d’une
variable informatique inspirée des travaux de
Janine rogalski, s’est avérée un outil utile
pour modéliser l’adaptation réalisée par l’ensei-
gnante observée aux difficultés rencontrées
par ses élèves. 

Bloc
valeurs des variables après l’exécution du bloc

réponse longueur nombre de côtés

1
Première réponse 
de l’utilisateur

2
Deuxième réponse 
de l’utilisateur

3
Deuxième réponse 
de l’utilisateur

Deuxième réponse 
de l’utilisateur

4
Deuxième réponse 
de l’utilisateur

Deuxième réponse 
de l’utilisateur

Deuxième réponse 
de l’utilisateur
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