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Quels aspects de la programmation - /
| sont présents/absents ? 7/ 4
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La consigne pour la synthese
« quels aspects (contenus, niveaux scolaires, etc.)
de la programmation sont présents (et éventuellement absents)
dans ce qui est présente ? »
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Enseigner l'informatique ?

4 NniveauX (synthése issue de la thése de M. Branthéme, 2023)

o la théorie informatique
ensemble de concepts, principes et propriétés stables issus de la
Travaux  recherche scientifique ; Science
de Informatique
atelier o Jes techniques informatiques (programmation)

ensemble évolutif de procédés méthodiques fondés sur la théorie
informatique et utilisés dans la production d’artefacts matériels
et/ou logiciels ;

e les outils informatiques
ensemble d’artefacts utilisés a diverses fins par différents groupes
sociaux ;

e les usages informatiques

. utilisation des outils informatiques menant a des incidences
sociétales dans de nombreux domaines.

RJC EIAH 2024 | Atelier Programmation




Quel type de langage de
programmation ?

Langage de haut niveau (pas langage machine, ni assembleur)

Traé/:ux o les langages procéduraux : Fortran, Algol, Cobol, Basic, Pascal, C, ... Sron
atelier impérative

o les langages orientés objet : Simula, Smalltalk, C++, Java, Python, ...

e les langages fonctionnels : Lisp, Haskell, ...
Prog.

(1)

e les langages logiques : Prolog déclarative
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Concepts fondamentaux

de la programmation impeérative ?
(concepts algorithmiques)

Concepts issus de Dowek et al. (2011) :

— C1 : affectation, déclaration et portée des variables

— C2 : type scalaires : entier, flottants, booléen, caractere

— C3 : séquence, test et boucles for et while

- C4 : les entrées/sorties

— C5 : la notion de fonction d’argument et de retour

— C6 : la récursivite

- C/7 : types composites :
chaines de caracteres, enregistrements, tableaux, type dynamique (listes, arbres)

Dowek, G., Archambault, J.-P., Baccelli, E., Boldo, S., Bouhineau, D., Cegielski, P., Clausen, T. H., Guessarian, .,
Lopes, S., & Mounier, L. (2011). Une introduction a la science informatique pour les enseignants de la discipline e
lycée (CRDP Académie de Paris).
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Differents réeferentiels

Référentiel

Lille - Cristal fondé sur des schémes

Lyon - LIRIS meta-modele COMPER (compétences)
Grenoble - LIG METAH tableau a double entrée

Paris - LIP6 MOCAH référentiel PIAF (centré compétences)
Genéve -TECFA modeéle praxéologique/type de taches
La Réunion - LIM hierarchie ad hoc

Lausanne - HEP combinaison de modeles
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C: comprendre a récursivité ————» S  reconnaitre un algo récursif ou non

< K défiiton de Ia récursivits +————
_~ C: concevoir un algo récursif
;(
S
-8

—» K: connaitre les 3 questions a se pos
—» K : savoir dans quel ordre se les poser

7 S:savoir écrire une fonction Scheme non récursi
S retourne un booléen
S : qui retourne un nombre

E
N
> S savoir écrire une fonction Scheme
S : qui retourne un booléen
s
R, 5 i

S : savoir écrire une fonction
: qui retourne un booléen | |
retourne un nombre |
retourne une liste v {-|
S: qui retourne un arbre |
C : savoir écrire une fonction Scheme récl.)( i

> K: connatre le processus d'évaluat

IsComposedOf
HasSkill/HasKnowledge

Requires
IsComplexificationOf

> S: évaluer une expression Scheme

n de Pappel  une fonct

K : connaitre les fonctions prédéfinies

K : connaitre les formes spéciales

K : connaitre define

K : connaitre quote

K: connaitre eval

K: connaitre les fonctions de calcul
K: connaitre les fonctions sur les listes ——————
K : connaitre la représentation d'une liste

£ : Evaluation dexpressions

K: connaitre les primitives d‘acces aux listes
K : connaitre la fonction car =
K : connaitre la fonction cdr ———
K : connaitre les primitives de constructior
K : connaitre la fonction cons

K : connaitre la fonction appeM
K : connaitre la fonction list

K : connaitre les primitives de test sur |
K: connaitre la fonction list?
K: connaitre la fonction pair?
K : connaitre la fonction null?/empty?

\/

Primitives sur les listes : description
Primitives sur les listes : type de sortie
Primitives sur les listes : type d'entrée

: Construction de listes

A\ E : Evaluation d'expressions avec cons

K : savoir choisir les bonnes primitives pour construire une liste

Differents reférentiels pour les concepts a enseigner (1/2

o 01_Expressions:

01_Expressions/Anticiper : competence.md, 00.md, 01.md...
01_Expressions/Decomposer : competence.md, 00.md, 01.md...
01_Expressions/Evaluer : competence.md, 00.md, 01.md...
01_Expressions/Generaliser : competence.md, 00.md, 01.md...
01_Expressions/Modeliser : competence.md, 00.md, 01.md...

K : connaitre les primitives sur les arbres

~—+ 5. savoir écrire une fonction Schemi
&: s tourne un booléen 114
s ourne un nombre ||

E : Primitives sur les arbres (description, type E/S, noms, types)

o 02_Sequences:

S  savoir crire une fonction Schem | K : connaitre la représentation d'un arbre bil
S tourne un booléen /¥ K : connaitre les primitives d’acces : valeur, fils- ire des sous-K comme .28
Emee 02_Sequences/Anticiper : competence.md, 00.md, 01.md
S tourne une liste K : connaitre les primitives de test : arbre?, arbre-vide?, feuille?, arbre=? - o y = ’ - A
S retourne une liste de 2 -
S : qui opére en profondeur E : Définition en scheme d'arbres contenant des nombres

S et qui retourne un boolés

i £ : Définition en scheme darbres contenant des symboles
\ S : et qui retourne un nomb

S : et qui retourne une liste|

S : et qui retourne une liste|de' 2 résultats| | X ‘
S : savoir écrire une fonction Schemej(:ursive sur dés a =
S : qui retourne un booléen |/
S:qui [
\ 2 e o
\ S e
A\ S : qui retourne une liste de 2 résultats

02_Sequences/Decomposer : competence.md, 00.md, 01.md...
02_Sequences/Evaluer : competence.md, 00.md, 01.md...
02_Sequences/Modeliser : competence.md, 00.md, 01.md...

LIM (hidrarchie

C: utiliser les TDA liste et arbre
 connaitre la définition d'unw

 savoir parcourir une liste

 connaitre la définition d’un w

 savolr parcourir un arbre 5 E : Parcours infixe, préfixe, postfixe

: connaitre la définition d’un ABR 4—%

: savoir distinguer un ABR d'un arbre non ordonné

\* S savoir écrire une fonction récursive en remontar

"5 savoir reconnaitre si une fonction récursive effe E: Arbre binaire de recherche

S : savoir utiliser let pour mémoriser une valeur
E : Utilité du let
E : Définition du let

LIRIS (ontologie) ~__

Compétences
MOCAH (papier) —

Compétence 1 : Définir des abstractions /

METAH (lableau a double entrée)

/7
l>Cm1".;lk:‘lommo.ar des objets et (séquences d’) actions C O m p ete n C e S

Etre capable de donner des noms a des objets, des actions et des séquences d'actions.

5 tssiots tecohnaire 8 s et et ndispaniabl ot o
K : connaftre le fonctionnement du let

Contexte
Il est important de prendre 'habitude de donner des noms aux objets / actions existants afin de
pouvoir y référer et faciliter I'expression des solutions.

A noter

Certaines valeurs (objets) peuvent étre connues et ne pas changer (par exemple un nom de
famille, un numéro de rue), dans ce cas celles-ci sont appelées constantes. Certaines valeurs
ne sont pas connues et / ou peuvent changer en fonction du contexte (par exemple la
température), et sont donc appelées variables. Ce concept de variable est abordé dans la
compétence C 1.6 ci-dessous.

Exemples illustrant la compétence
1. Etant donné une histoire avec différents des (par
exemple représentant tous des sportifs), mais distinguables, étre capable donner des
noms afin de les identifier de maniére univoque, et de les intégrer dans une histoire.

2. Un apprenant réalise une action, un autre la voit et doit simplement la raconter & un
troisiéme, qui ne voit pas le premier apprenant. Ce troisiéme apprenant doit alors étre
capable de reproduire cette action.

domaines

3. Deux apprenants s'accordent sur quatre mots correspondant a quatre (séquences d')

actions simples. Un troisiéme apprenant arrive. Le premier dit un des quatre mots et le

exécute les devant le troisiéme apprenant, qui

doit étre capable d'apprendre le langage défini par les quatre mots (et par la suite
d'exécuter les actions demandées)

4. Aprés avoir défini les étapes nécessaires pour s'habiller, tre capable d'appeler cette
séquence d'actions "s'habiller”.
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Differents reférentiels pour les concepts a enseigner (2/2)

Types de taches relatifs aux algorithmes

e Description de schemes
o But
o Regles de conduite de I'action
i. prise d'information
ii. actions
iii. contréle
o Invariant opératoires
i. concepts et propositions tenues
pour vraies dans l'action
o Inférences (adaptation a la situation
concrete)

Schemes d’actions (Cristal)
Type de taches — arbres (TECFA)

Combinaison de modeles (HEP)
]

Computational Concepts

Computational practices

p" Preparatory Activities PZ Building Initial Knowledge pS Consolidation of

(based on PRIMM model) Acquired Knowledge (based
on CCPS model)

Creative computational
O ’] Introduction in the subject of Reading a program and problem-solving (with
robotics predicting its outcome constraints imposed by the

teacher)

03
O 2 Understanding the interaction O 4 Robot’s execution and

Creative computational
problem-solving (with
constraints imposed by the

pairs)
O 5 Modifying a program
O 6 Writing a program

between a human and a robot investigating the results
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Niveaux scolaires

Niveaux

Lille - Cristal Niveaux primaire / college

Lyon - LIRIS Licence 1 Math-Info a I’'Université
Grenoble - LIG METAH] Cycle 4 (5e, 4e et 3e)

Paris - LIP6 MOCAH [ Primaire/college

Geneve -TECFA France-Suisse 12-18 ans
La Réunion - LIM Lycée et Licence
Lausanne - HEP Formation d'enseignants / éléves secondaire

Quel que soit le niveau, enseignement a des novices (sauf licence info)
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Quels aspects de la programmation sont absents ?

* Programmation bas niveau (langage machine, assembleur)
* Programmation declarative (langage fonctionnel ou logique)
* Programmation impérative orientée objet

* Programmation Web

« Technique de production de programmes (procedeés, IDE, framework, ...)
* Modélisation (objet/UML, BD, IHM, 3D, ...)

+ Globalement, les activités sont davantage orientees exercices/puzzle
que developpement d’une application
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