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CONTEXTE DANS LE DOMAINE DE L ' ÉDUCATION

Le numérique sera enseigné de l'élémentaire jusqu'à la terminale.
François HOLLANDE, président de la République, 5 février 2015

Préambule (spécialité ISN)

Les sciences informatiques, et plus généralement les sciences du numérique, ont
aujourd'hui envahi nos vies professionnelles et personnelles. Elles ont entraîné des
mutations profondes dans nos sociétés (culture, sciences, économie, politique).
Pourtant, seule une faible partie de la population connaît les mécanismes
fondamentaux qui régissent ces mutations et est en mesure d'apprécier les enjeux
sociétaux qui en découlent. L'enseignement de l'informatique au lycée peut contribuer
à réduire cette fracture.
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CONTEXTE DANS LE DOMAINE DE L ' ÉDUCATION

dans les classes de terminale (2015)

Ouverture d'une spécialité Informatique et Sciences du Numérique (ISN)
Élèves scienti�ques, nouvelle discipline (peu abordée auparavant)

Demande forte de la part des élèves/parents/société ( ?)

dans les classes de collège (2016)

Cycle 4 en mathématiques : algorithmique et programmation .
Cette introduction de l'algorithmique et de la programmation enrichit l'enseignement du raisonnement, éclaire l'introduction du
calcul algébrique et fournit un nouveau langage pour penser et communiquer. Son enseignement se traduit par la réalisation de
productions collectives ou individuelles. L'environnement d'édition et d'exécution des programmes est choisi pour sa simplicité, sa
�abilité et sa robustesse dans la mise en œuvre.

Cycle 4 en technologie
Chaine d'information
Forme et transmission du signal, Capteur, actionneur, interface.
Algorithme, programme, instruction, séquence d'instructions, contrôle d'une séquence d'instructions
Réseau informatique
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INFORMATIQUE ET CRÉATION NUMÉRIQUE

dans les classes de seconde

Enseignement d'exploration d'informatique et création numérique (ICN) Onisep
L'ambition de cet enseignement d'exploration est d'amener les élèves de seconde à comprendre que leurs pratiques numériques
quotidiennes sont rendues possibles par une science informatique rigoureuse et qu'elles s'inscrivent à leur tour dans un réseau
d'enjeux qui dépassent largement les apparences. En somme, il s'agira de partir de l'expérience ordinaire du numérique d'un élève
de seconde, pour explorer les couches scienti�ques et techniques qui la rendent possible ainsi que les sphères sociales,
commerciales et politiques où elle s'insère.

option dans les classes de première et terminale S, E/S, L

L'enseignement est organisé en une progression d'activités, permettant la découverte de notions, principes et objets (logiciels,
environnements, langages, objets techniques). Les activités visent à acquérir les notions et principes fondamentaux qui s'organisent autour
de deux axes : la numérisation de l'information (approche analogique et approche numérique, intérêt de la représentation binaire,
principes de codage des textes, des images et des sons) d'une part, et, d'autre part, l'algorithmique et la programmation (méthode
algorithmique de résolution d'un problème, formalisation sous forme d'un algorithme, programmation, documentation d'un programme, jeu
d'essai et test). Ces activités supposent des connaissances de base en matière de logiciels, machines et réseaux .
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À LA MATERNELLE
4.2. Explorer des formes, des grandeurs, des suites organisées
Très tôt, les jeunes enfants discernent intuitivement des formes (carré, triangle...) et des grandeurs (longueur, contenance, masse, aire...).

À l'école maternelle, ils construisent des connaissances et des repères sur quelques formes et grandeurs. L'approche des formes planes,

des objets de l'espace, des grandeurs, se fait par la manipulation et la coordination d'actions sur des objets. Cette approche est soutenue

par le langage : il permet de décrire ces objets et ces actions et favorise l'identi�cation de premières caractéristiques descriptives. Ces

connaissances qui resteront limitées constituent une première approche de la géométrie et de la mesure qui seront enseignées aux cycles

2 et 3.

4.2.1. Objectifs visés et éléments de progressivité
Très tôt, les enfants regroupent les objets, soit en fonction de leur aspect, soit en fonction de leur utilisation familière ou de leurs
effets. À l'école, ils sont incités à « mettre ensemble ce qui va ensemble » pour comprendre que tout objet peut appartenir à
plusieurs catégories et que certains objets ne peuvent pas appartenir à celles-ci.

Par des observations, des comparaisons, des tris, les enfants sont amenés à mieux distinguer différents types de critères : forme,
longueur, masse, contenance essentiellement. Ils apprennent progressivement à reconnaître, distinguer des solides puis des
formes planes. Ils commencent à appréhender la notion d'alignement qu'ils peuvent aussi expérimenter dans les séances
d'activités physiques. L'enseignant est attentif au fait que l'appréhension des formes planes est plus abstraite que celle des solides
et que certains termes prêtent à confusion (carré/cube). L'enseignant utilise un vocabulaire précis (cube, boule, pyramide, cylindre,
carré, rectangle, triangle, cercle ou disque (à préférer à « rond ») que les enfants sont entraînés ainsi à comprendre d'abord puis à
utiliser à bon escient, mais la manipulation du vocabulaire mathématique n'est pas un objectif de l'école maternelle.

Par ailleurs, dès la petite section, les enfants sont invités à organiser des suites d'objets en fonction de critères de formes et de
couleurs ; les premiers algorithmes qui leur sont proposés sont simples. Dans les années suivantes, progressivement, ils sont
amenés à reconnaître un rythme dans une suite organisée et à continuer cette suite, à inventer des « rythmes » de plus en plus
compliqués, à compléter des manques dans une suite organisée.

4.2.2. Ce qui est attendu des enfants en �n d'école maternelle

- Classer des objets en fonction de caractéristiques liées à leur forme. Savoir nommer quelques formes
planes (carré, triangle, cercle ou disque, rectangle) et reconnaître quelques solides (cube, pyramide,
boule, cylindre).

- Classer ou ranger des objets selon un critère de longueur ou de masse ou de contenance.
- Reproduire un assemblage à partir d'un modèle (puzzle, pavage, assemblage de solides).
- Reproduire, dessiner des formes planes.
- Identi�er le principe d'organisation d'un algorithme et poursuivre son application.
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FORMATION ET CONCOURS

I Habilitation ISN
I CAPES de Mathématiques option informatique

Site du Capes
Sujet 0 disponible
Programme (mots-clé)

I Agrégation Sciences de l'ingénieur option informatique

Initiation à l'algorithmique
Utilisation de structures de données et algorithmes
Programmation d'un site web
Architectures de l'ordinateur
Utilisation d'un réseau

I Formation algorithmique et programmation au collège (1+1 journées de formation)

I Maison pour la Science
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ÉLÉMENTS DE PROGRAMME

Représentation de l'information

Algorithmique

Langages et programmation

Architecture

Une référence base de discussion ;
Les quatre concepts de l'informatique , Didapro, 2011.
par Gilles Dowek, Inria (membre du comité d'experts)
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PRÉSENTATION DE L' ACTION

Public visé

Professeur(e)s de collège, professeur(e)s des écoles, (professeur(e)s de lycée)

Objectif

I Par des manipulations d'objets concrets , jetons, �celles, planchettes,. . . cette activité permet
introduit la notion d'algorithme , son expression, sa preuve (avec les doigts), son analyse. Elle
aborde ainsi des principes classiques utilisés en informatique pour concevoir des algorithmes
(décomposition du problème, itération, récursivité,. . . ) et illustre des problèmes classiques ,
tels que la recherche dans un ensemble, le tri, le cheminement dans les graphes,...

I Cette activité débranchée, c'est à dire sans ordinateur , permet de manière ludique de traiter
de problèmes complexes en s'affranchissant des aspects programmation qui viendront dans
un deuxième temps (en fonction du niveau des élèves et des langages de programmation
utilisés).
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GRANDES LIGNES DE L' ACTION

Du point de vue scienti�que

I se familiariser avec la notion de problème et d'algorithme : spéci�cation, conception
(expression d'un algorithme) et analyse (comment fonctionne l'algorithme) ;

I de découvrir des notions fondamentales de l'algorithmique : variables, séquences
d'instructions, itérations, récursivité,. . .

I de comprendre la notion de complexité d'un problème, et pourquoi certains problèmes sont
plus dif�ciles que d'autres ;

I et d'expérimenter ces notions par des activités la manipulation d'objets familiers.

Du point de vue pédagogique

I s'approprier, tester en classe des ressources développées ;

I acquérir des méthodes de création d'activités algorithmiques ;

I découvrir des outils utilisables ou adaptables en classe ;

I donner une dimension concrète à l'informatique.
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INFORMATIQUE DÉBRANCHÉE

à Grenoble

I Groupe algorithmique Irem,

I Groupe médiation scienti�que à Inria

I Diplôme Universitaire ISN (2x120h de formation en présentiel)

I Conférences Inria (4x2 par an sur le site web d'Inria)

I Fête de la science

I Actions : semaine des math, math C2+

I Maison pour la Science (activités : débranché, géo-algo ( ?), crypto)

ou ailleurs

I Initiative CS-Unplugged (Australie) csunplugged.org
I Maisons pour la science

Auvergne http://www.maisons-pour-la-science.org/node/3906
Irem Clermont-Ferrand http://www.irem.univ-bpclermont.fr/spip.php?rubrique110
Nord-pas-de-Calais http://www.maisons-pour-la-science.org/node/6140
Bretagne http://www.maisons-pour-la-science.org/node/6189

I Inria Lorraine Martin Quinson Sciences Manuelles du Numérique

I ...
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VOUS AVEZ DIT algorithme ?

Extrait du Larousse des Desserts par Pierre Hermé
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VOUS AVEZ DIT algorithme ?

Extrait du Larousse des Desserts par Pierre Hermé

Informellement :
un algorithme est un processus systématique pour réaliser un objectif.
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UN PEU D' HISTOIRE : LES PREMIERS ALGORITHMES

Euclide d'Alexandrie
IIIième siècle avant JC.

Calcul sur les entiers
PGCD(a; b)

Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
IXième siècle.

Calcul algébrique
5 = 3:x + 2
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À QUOI ÇA SERT ?

http://interstices.info/decoder-vivant
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DERRIÈRE LES ALGORITHMES

Un algorithme est conçu pour résoudre un (des) problème(s) :
I un problème dont on peut trouver une solution en temps "raisonnable" (polynomial en la taille

des entrées),

I pour les autres : l'idée intuitive est qu'il est plus facile de véri�er la solution d'un problème
plutôt que le résoudre...

I et dans ce cas proposer des solutions approchées au problème

Un algorithme est un objet de communication
I systématisation : dans un langage de référence,

I à un niveau d'abstraction,

I dans un contexte permettant l'analyse (preuve et complexité)

I et opérationnel (permettant la programmation).
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EXPRESSION D' UN ALGORITHME

Le langage algorithmique est une convention qui permet d'exprimer à un lecteur
1 l'idée de l'algorithme (principe, déroulement,...)

2 de lui permettre de faire la preuve de celui-ci et de pouvoir analyser sa complexité

3 et de pouvoir le traduire facilement dans un langage de programmation

Le langage algorithmique est donc plus ou moins proche d'un langage de
programmation.
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EXPRESSION D' UN ALGORITHME

Le langage algorithmique est une convention qui permet d'exprimer à un lecteur
1 l'idée de l'algorithme (principe, déroulement,...)

2 de lui permettre de faire la preuve de celui-ci et de pouvoir analyser sa complexité

3 et de pouvoir le traduire facilement dans un langage de programmation

Le langage algorithmique est donc plus ou moins proche d'un langage de
programmation.

Objectif de l'activité

I Montrer à travers quelques exemples ce qu'est un algorithme.

Expression d'un algorithme, version naïve, amélioration
Preuve d'un algorithme
Analyse d'algorithme

I Faire toucher du doigt la notion de problème dif�cile.

complexité de problème P vs N P
coût polynomial vs non-polynomial
énumération
heuristique, approximation, bornes
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ACTIVITÉ 0 : L E CRÊPIER PSYCHORIGIDE

Concepts de base

I expression d'un algorithme (opérateurs de base, propriétés, itérations...)

I exécution et observation du déroulement de l'algorithme

I recherche empirique de meilleur/pire cas

Retour sur expériences
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ACTIVITÉ 0 : L E CRÊPIER PSYCHORIGIDE

Concepts de base

I expression d'un algorithme (opérateurs de base, propriétés, itérations...)

I exécution et observation du déroulement de l'algorithme

I recherche empirique de meilleur/pire cas

Retour sur expériences

Concepts avancés

I récursion simple

I preuve et coût d'algorithme

autres activités à partir de ce thème

I algorithmes de tri basés sur l'itération
(sélection, insertion)

I algorithmes de tri basés sur la récursion
(fusion, rapide)

I balances et boites, cartes, gobelets,...
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ACTIVITÉ 1 : L E BASE-BALL MULTICOLORE
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ACTIVITÉ 1 : L E BASE-BALL MULTICOLORE

Concepts de base

I expression d'un algorithme (opérateurs de base, propriétés, itérations...)

I intuition/tâtonnement/heuristique

I restriction du problème (opérateurs) exécution et observation du déroulement de l'algorithme

I recherche empirique de meilleur/pire cas

Concepts avancés

I recherche de contre-exemples

I preuve de l'algorithme

I réduction à un autre problème

autres activités à partir de ce thème

I algorithmes de tri basés sur l'itération
(sélection, insertion)

I

I balances et boites, cartes, gobelets,...
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ACTIVITÉ 2 : L E FACTEUR

Sans lever le crayon ! Formalisation du problème

I expression du problème : cheminement dans un graphe

I analyse du problème à partir d'exemples

I propriétés structurelles du problème (existence d'une solution)

Expression de l'algorithme

I approche récursive

I complexité de l'algorithme

22 / 31Informatique sans ordinateur



À L' ÉCOLE ACTION ALGORITHMIQUE ACTIVITÉS ORGANISATION RÉFÉRENCES

ACTIVITÉ 2 (SUITE) : L E FACTEUR , LE TOUR DU MONDE ET LE
PIGEON CONVIVIAL

Tous les sommets Même démarche que pour le facteur

I évaluation de la dif�culté du problème sur des exemples

I tentative de trouver propriétés structurelles

Expression de l'algorithme

I approche récursive, énumération des permutations

I complexité de l'algorithme

Aller plus loin : le pigeon

23 / 31Informatique sans ordinateur



À L' ÉCOLE ACTION ALGORITHMIQUE ACTIVITÉS ORGANISATION RÉFÉRENCES

ACTIVITÉ 3 : CARGOBOT

Version électronique Concepts de base

I instruction,condition

I appel de procédure

Écriture de programme

I utilisation de la récursivité

I coût d'un programme

Pour s'entrainer

I application sur le web
http://www-verimag.imag.fr/
~wack/CargoBot/

I coût d'un programme
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PLANNING DE LA JOURNÉE

Matin

I 09h00-09h30 Accueil café, présentation de la Maison pour la Sciences
I 09h30-10h00 Introduction à l'informatique débranchée : Problèmes, algorithmes et machines

Le numérique à l'école
Les actions vers les enseignants
La pensée algorithmique
Méthode de travail

I 10h00-11h30 Activité 1 : Pensée algorithmique

I 11h30-12h00 Activité 2 : Complexité de problèmes

Après-midi

I 13h00-14h30 Activité 2 : Complexité de problèmes (suite)

I 14h45-15h30 Activité 3 : Programmation

I 15h30-16h30 Synthèse : tour de table, bilan, évaluation

Activité : pratique de l'activité (30mn), mise en commun (15mn), présentation
scienti�que (15mn)
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SUPPORTS PÉDAGOGIQUES

Pour les enseignants

I Fiche explicative de l'activité

I Fiche scienti�que (dépendant du sujet) avec des références bibliographiques, un peu
d'histoire,...

I Fiche technique (planches, références d'objets,plan de construction...)

Pour les élèves

I Petit livre (A4)
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B IBLIOGRAPHIE ET SITES WEB

I Sciences Manuelles du Numérique activités débranchées avec un document pédagogique
(Jeu de Nim, le crêpier, base-ball, plus court chemin)

I L'informatique sans ordinateur traduction française (coordonnée par par Interstice) du
CS-unplugged de Tim Bell, Ian H. Witten et Mike Fellows

I Computer Science Unplugged and Related Projects in Math and Computer Science
Popularization Tim Bell, Frances Rosamond, and Nancy Casey, LNCS 7370, pp. 398–456,
2012. Springer-Verlag

I Algorithms Unplugged Berthold Vöcking et al (7 auteurs) Springer Verlag 2011

I 1,2,3 codez volume 1 & 2 https://www.fondation-lamap.org/fr/123codez Claire
Calmet, Mathieu Hirtzig, David Wilgenbus, Le Pommier 2016
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Merci M. Vidberg
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