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Résumé. Cet article contribue à la définition des micromondes de 

programmation en s’intéressant à la genèse des micromondes, en général, et à 

leur rapport avec la programmation, en particulier. Nous définissons les 

micromondes de programmation en les présentant comme des systèmes de 

représentation transitionnels. Ils présentent la propriété de représenter des 

concepts de programmation formels au moyen d’objets dits « transitionnels », 

car ils permettent à l’apprenant d’accéder à ces concepts de programmation en 

manipulant des objets concrets avec lesquels ils sont sémantiquement liés. 

Mots-clés. Micromondes de programmation, Didactique de l’informatique. 

Abstract. This article contributes to the definition of programming 

microworlds while focusing on the microworlds’ genesis, in general, and on 

their relation to programming, in particular. We define programming 

microworlds as transitional representation systems. They have the property to 

represent formal programming concepts by means of objects called 

“transitional”, since they provide the learner with the ability to understand the 

programming concepts by manipulating concrete objects to which they are 

semantically linked.  
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1 Introduction 

L’apprentissage et l’enseignement de la programmation a suscité le questionnement 

de plusieurs auteurs [1] [2] [3]. De même, l’enseignement de la programmation est 

considéré comme l’un des défis majeurs de la didactique de l’informatique [4]. En 

particulier, l’enseignement des fondamentaux de la programmation au niveau 

universitaire a fait l’objet de nombreuses discussions impliquant des chercheurs, des 

enseignants et des didacticiens [5] [6] [7] [8]. À titre indicatif, l’interrogation de la 

base de donnés ACM Digital Library sur le terme CS11 renvoie 983 résultats et 

97,364 résultats sur l’expression « introductory programming » (introduction à la 

programmation) [recherche réalisée le 23 Mai 2016].  Aujourd’hui, justifiées par 

l’émergence d’une culture numérique, les questions relatives à l’enseignement de 

l’informatique qui passe par l’initiation à la programmation, s’étendent à tous les 

niveaux scolaires et sortent du contexte universitaire.  

                                                           
1 CS1 (Computer Science 1) désigne la discipline de l’informatique au premier cycle 

universitaire dans le curriculum anglo-saxon. 
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L’une des ambitions de certains chercheurs est de rendre la programmation à la fois 

accessible et attrayante quel que soit le niveau scolaire. Il s’agit de contribuer au 

développement d’une approche visant, d’une part, à rendre les concepts de 

programmation concrets et donc faciles à comprendre, et d’autre part, à rendre la 

programmation attrayante, et donc augmenter l’intérêt de l’apprenant pour cette 

discipline [9] [10] [11] [12] [13]. C’est dans cette perspective que plusieurs 

micromondes fondés sur la programmation tangible et la programmation visuelle ont 

été conçus [14] [15] [16] [17] [18]. Il s’agit d’utiliser des objets physiques ou 

graphiques pour représenter les concepts de programmation. Les micromondes se 

caractérisent en plus de leur capacité à présenter les concepts abstraits de façon 

concrète, d’une dimension de jeu offrant des contextes significatifs et attrayants 

conduisant à la construction active des apprentissages. 

Ce papier a pour objectif de présenter le concept des micromondes à travers leur 

genèse et leur lien avec l’apprentissage de la programmation. Il est organisé comme 

suit. La section 2 donne la genèse des micromondes. La section 3 décrit leur rapport à 

la programmation. La section 4 introduit le concept de systèmes de représentation 

transitionnel, une formulation que nous proposons pour décrire les micromondes de 

programmation. Enfin, la section 5 conclu sur notre contribution dans la définition de 

ce concept.  

2    Définitions et genèse des micromondes 

Plusieurs auteurs ont contribué à la définition de la notion de micromonde 

[19] [20] [21] [10] [22] [23]. En particulier, leur genèse est décrite dans le livre : 

« Artificial Intelligence and Education : Learning environments and tutoring 

systems » [24], où il est rapporté que l’origine du mot micromonde remonte à un 

programme de reconnaissance de langue anglaise qui instruit un robot appelé 

SHRDLU, opérant dans un domaine miniature en manipulant des blocs physiques sur 

une table [25]. Ce mot a été ensuite introduit dans un rapport interne du MIT : « The 

72’ progress report » [26], dans lequel le terme désignait une subdivision de 

domaines de résolution de problèmes en fragments plus petits, ainsi que les schèmes 

qui peuvent se former lors de l’interaction avec ces fragments. Le terme a par la suite 

été popularisé après l’apparition de l’environnement LOGO et avec l’édition du livre : 

« Mindstorms : Children, computers, and powerful ideas » [10], pour désigner des 

domaines d’apprentissage devant être conçus comme génétiques, en faisant référence 

à la genèse et à l’évolution de la connaissance, incluant ce qu’un individu peut 

apprendre et comment il peut l’apprendre. Ceci est fondé sur le concept 

d’« épistémologie génétique » [27], qui implique essentiellement l’idée que l’individu 

acquiert de la connaissance en la construisant lui-même [10]. 

Alors que l’intention constructiviste des micromondes a été soulignée [10], ces 

derniers sont également décrits comme des mondes virtuels pour l’action créative: 

« une idée essentielle est de créer un environnement avec lequel d’autres personnes 

pourront exercer leur créativité » [21]. Cet environnement est constitué d’objets dits 

« transitionnels » [21] [10], car ils aident à développer de façon incrémentale des 

compétences impliquant la capacité à manipuler des objets formels [21]. Les objets 
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constituant un micromonde ont des propriétés communes à la fois avec les objets 

formels de la science et les objets plus concrets de l’expérience sensible ou du monde 

réel [21] [28].  Ils sont décrits comme des objets qui, d’une certaine façon, sont 

semblables à ceux avec lesquels on travaille dans le monde réel et, d’une autre façon, 

sont semblables à des objets abstraits : « ce sont des objets qui aident à manipuler les 

objets abstraits » [28] . De même cette capacité de créer des objets transitionnels, est 

une manière de combler l’écart entre l’apprentissage intuitif et l’apprentissage formel 

[28]. 

Un micromonde est également décrit comme un système constitué d’objets, de 

relations entre objets et d’opérations transformant ces objets et relations, pouvant 

servir à créer d’autres objets [23]. Ces objets sont visualisés graphiquement et 

constituent un modèle de concepts ou des concepts proposés à l’apprenant. Un 

micromonde donne forme à la structure d’un concept. La tâche de l’apprenant est 

d’intégrer mentalement cette structure afin de se l’approprier. Il constitue de ce fait, le 

coeur d’un système axiomatique intuitif, dans lequel les apprenants peuvent définir de 

nouveaux objets et opérations et étudier interactivement leurs propriétés [23]. 

Dans le même ordre d’idées, l’expression « micromonde transitionnel » a été 

proposée pour désigner les premiers micromondes qui ont été conçus, dont 

notamment LOGO [19]. Un micromonde est décrit comme un monde artificiel dans 

lequel on agit sur des objets, dont le comportement respecte certaines contraintes de 

fidélité et de cohérence [19]. L’idée essentielle sous-jacente à cette définition, est la 

fidélité et la consistance d’un certain modèle intégré et exprimé dans le micromonde. 

Un micromonde tente d’établir un lien sémantique fort entre le formel (ou l’abstrait) 

et le réel (simulé ou de référence), en garantissant la conservation du sens grâce aux 

connaissances de l’apprenant sur le fonctionnement des objets réels [19]. Un schéma 

général des différents éléments constitutifs des micromondes transitionnels a été 

proposé [19]. Dans ce schéma, le monde réel ou de référence est relié au monde 

formel ou abstrait par un processus de modélisation ou d’exemplification (Fig.1). Les 

objets visibles à l’interface se comportent d’une manière cohérente avec le modèle 

formel sous-jacent et leur aspect externe, c’est-à-dire à l’interface, rappelle les objets 

du monde réel. Ce schéma postule l’existence de modèles mentaux sur lesquels les 

micromonde sont fondés. Un modèle mental est vu comme une représentation dont les 

objets symboliques se comportent d’une manière similaire aux objets dans les 

situations où ils sont représentés [19]. Ces modèles mentaux évoluent par expérience 

dans les environnements proposés [19] [20] [22]. 

Une définition plus récente d’un micromonde le décrit comme un environnement 

numérique interactif qui permet à l’utilisateur d’interagir avec des modèles de 

situations et de phénomènes [29]. Cet environnement génère un feedback dynamique 

basé sur un ensemble de règles sous-jacentes, modèles et opérations comme réponses 

aux manipulations de l’utilisateur des objets et paramètres constituant cet 

environnement [29]. Cette définition est en lien avec celle qui décrit un micromonde 

comme un environnement d’apprentissage interactif, qui est un modèle conceptuel de 

certains aspects du monde réel [20]. Il s’agit d’un environnement qui est souvent 

idéalisé et simplifié, dans lequel les apprenants explorent ou manipulent la logique, 

les règles ou les relations du concept modélisé, tel qu’il est défini par le concepteur. 

En ce sens, un micromonde est vu comme un moyen de simplifier et de concevoir des 
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modèles du monde réel, permettant aux apprenants de manipuler et d’observer 

individuellement certaines contraintes et variables [20]. 

 

Fig.1. Schéma général d’un micromonde transitionnel [19]. 

Les micromondes ont toujours présenté un réel potentiel sur l’apprentissage de la 

programmation [10] [13]. En particulier, la programmation tangible et la 

programmation visuelle sont nées avec les micromondes. Dans ce qui suit nous nous 

intéressons au rapport des micromondes à la programmation visuelle et tangible.  

3 Rapport des micromondes à la programmation   

La programmation tangible et/ou visuelle fait partie intégrante des premiers 

micromondes qui ont été conçus, dont notamment LOGO. La programmation dans 

l’environnement LOGO, est introduite à travers une métaphore qui est d’instruire une 

tortue robotique ou graphique en lui apprenant de nouveaux mots [10]. Les 

utilisateurs du système LOGO commencent leur expérience de programmation en 

programmant la tortue de sorte à ce qu’elle réponde à de nouvelles commandes. Il a 

été observé que la programmation en LOGO a permis aux élèves de comprendre de 

façon précise un certain nombre de concepts mathématiques et physiques, car ils sont 

amenés à comprendre leurs propres processus de pensée en verbalisant leurs 

expériences [10]. Au-delà des connaissances apprises par la programmation, les 

apprenants apprennent également la programmation. Plus encore, l’utilisation de 

LOGO ne peut se passer de l’apprentissage de la programmation. Il a été souligné 

qu’une connaissance minimale de la programmation est indispensable pour savoir 

utiliser cet outil, comprendre son but, interpréter les erreurs et savoir les corriger [30]. 

Un compromis est à trouver entre l’apprentissage de l’outil et les services qu’il peut 

rendre. Mais ce qui était un inconvénient est vite devenu un avantage. En effet, 

l’apprentissage par la programmation peut s’accompagner ou engendrer de nouveaux 

savoirs et savoirs-faire en programmation [19]. L’apprentissage des aspects 
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techniques de la programmation était alors devenu l’objet principal du projet LOGO 

[30]. Ce qui était initialement conçu comme outil d’apprentissage par la 

programmation est devenu un outil d’apprentissage de la programmation. C’est aussi 

le cas de l’environnement Alice qui a été initialement conçu dans le but de simplifier 

la programmation 3D aux non-programmeurs [31]. Il a été ensuite exploité comme 

support d’apprentissage de la programmation [14] 

En dehors de LOGO, d’autres environnements utilisant le langage LOGO, ou se 

basant sur le même principe que LOGO, ont été présentés comme de bons supports à 

l’apprentissage de la programmation [14] [16] [32]. Leur objectif consiste à rendre la 

programmation plus accessible aux débutants, en leur permettant de programmer et de 

manipuler des représentations visuelles ou tangibles (souvent animées) des concepts 

de la programmation. Les micromondes incluent les environnements de 

programmation visuelle et les interfaces de programmation tangible. C’est 

typiquement le cas de la machine à slots [16], qui fut désignée explicitement comme 

un micromonde [16]. Elle  utilise des commandes symboliques et tangibles du 

langage LOGO.  

Le système Topobo, bien qu’il n’ait pas été à notre connaissance désigné comme un 

micromonde, présente un grand nombre des caractéristiques de ce dernier. Son 

concepteur affirme qu’il a été conçu pour permettre à l’utilisateur de lier mentalement 

des connaissances kinesthésiques avec des connaissances de programmation [17]. Il 

souligne également certaines similarités avec LOGO : « Topobo permet d’introduire 

des idées abstraites, en offrant aux enfants la capacité de simuler les mouvements de 

leurs réalisations avec les mouvements de leurs propres corps » [32].  

Les environnements Karel [5], Alice [14] et Greenfoot [15] ont été explicitement 

référencés comme des micromondes dédiés à l’apprentissage de la programmation et 

de la Programmation Orientée-Objet en particulier [1] [33] [34] [35] [13]. Dans ce qui 

suit, nous réservons l’expression « micromondes de programmation » pour désigner 

les micromondes dédiés à l’apprentissage de la programmation. 

4 Les micromondes de programmation : des systèmes de 

représentation transitionnels 

Nous proposons la formulation de « système de représentation transitionnel », pour 

désigner le système de représentation propre à un micromonde de programmation 

[36]. Cette formulation découle de l’expression objets transitionnels introduite plus 

haut. 

Les objets transitionnels sont des éléments constitutifs des micromondes de 

programmation. Ils permettent à l’apprenant d’accéder à des concepts de 

programmation formels et abstraits, au travers d’entités visuelles et concrètes. Ces 

dernières sont étroitement liées à ce que l’apprenant connait de son expérience 

sensible.  

Les objets transitionnels sont choisis de manière à établir un lien sémantique fort 

entre des concepts formels (ou des objets de science) et des objets concrets du monde 

réel (ou de l’expérience sensible).  
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Le système de représentation transitionnel est constitué d’objets transitionnels, 

visuels et interactifs directement manipulables par l’apprenant. Les objets 

transitionnels possèdent des propriétés semblables à celles des concepts formels de la 

programmation et leur aspect externe rappelle des objets du monde réel (Fig. 2). 

L’interaction de l’apprenant avec ces objets transitionnels, lui permet de produire du 

sens sur les concepts de programmation formels, car il est aidé par leurs 

représentations concrètes et significatives qui sont tirées du monde réel. 

 

 

Fig. 2. Système de représentation transitionnel propre aux micromondes de programmation 

[36]. 

5 Conclusion 

Cet article contribue à l’état de l’art des micromondes de programmation, en décrivant 

certaines de leurs caractéristiques et en les définissant comme des systèmes de 

représentation transitionnels. 

Les micromondes de programmation sont utilisés afin de favoriser la 

compréhension des concepts de la programmation. Ce sont des environnements 

interactifs et restreints, qui contiennent des modèles programmables d’expériences du 

monde réel. Ils sont engageants, attrayants et permettent un apprentissage fondé sur la 

participation active des apprenants dans des contextes significatifs. 

Ils exploitent les connaissances intuitives de l’apprenant afin de lui permettre 

d’assimiler et de comprendre des connaissances formelles, au travers de métaphores 

et au moyen de graphiques ou d’objets physiques. Ils s’étendent au-delà des langages 

de programmation, afin de permettre à l’apprenant d’explorer et de comprendre le 

modèle inhérent au paradigme de programmation employé. Cela se fait à travers la 

manipulation directe d’entités visuelles et concrètes qui constituent les objets 

transitionnels. Ces derniers étant sémantiquement liés à des concepts de 

programmation et à des concepts du monde réel, permettent à l’apprenant de 

construire son apprentissage. L’apprentissage découle des interactions de l’apprenant 

avec ces objets transitionnels, ce qui constitue le système de représentation 

transitionnel.    
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