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Introduction

Que se passe-t-il quand un nouvel enseignement est introduit a 1’école primaire ? Telle est la
question a I’origine de cette thése. La recherche a débuté avec I’introduction de I’initiation a
la programmation informatique dans les programmes scolaires de 1’école primaire (MEN,
2015b). Cet enseignement apparait comme nécessaire dans un contexte ou le « numérique » se
propage dans tous les domaines de la société, bouleversant les activités et donnant lieu a des
changements dans la facon de penser, de vivre, de communiquer, etc. (Académie des sciences,
2013 ; Serres, 2012 ; Vitali-Rosati, 2014). Pour «faire rentrer 1’école dans 1’ére numérique »,
des plans d’équipements se sont succédés pour introduire les technologies a 1’école. Mais
pour de nombreux acteurs, I’équipement ne suffit pas, il faut également éduquer les éléves
«au numérique » et a ce qui est au ceeur du « monde numérique » la science informatique
(Académie des sciences, 2013 ; Cour des comptes, 2019). Enseigner 1’informatique dés le
plus jeune &ge permettrait aux jeunes de leur donner les clés pour réussir dans une société
irriguée par le numérique que ce soit dans leur vie personnelle, sociale et professionnelle
future. Le Conseil National du numérique (CNNum, 2013) souligne que la culture numérique
est une condition pour participer a la société du 21° si¢cle. D’apres ce rapport, il est nécessaire
de «former les citoyens d’une société numérique ». Dans ce sens, I’enseignement répond a
une demande sociale de former un esprit critique vis-a-vis des technologies (Académie des
sciences, 2013). L’enjeu est également économique, les politiques soulignent la nécessité de
former les éléves aux métiers d’avenir (MEN, 2018a) et le mod¢le de 1’économie de la
connaissance nécessite d’acquérir les compétences du 21° siécle (Dutta et Bilbao-Osorio,
2012 ; Romero et Sanabria, 2017). Parmi ces compétences, la programmation permet de se
familiariser avec une logique de pensée et de raisonnement, notamment concernant la
résolution de probléeme, qui pourrait étre mobilisée dans une variété de situations (Wing,
2010). Par ailleurs, cet enseignement est souvent associé a de nouvelles pratiques
pédagogiques. Il permettrait de repenser les méthodes d’enseignement et d’apprentissage,
d’innover, de développer la créativité et la collaboration chez les éléves (CNNum, 2014 ;

Romero et al., 2017).

Si les enjeux autour de 1’enseignement de la programmation informatique sont aussi bien

d’ordre didactique, pédagogique, économique que social (Fluck et al., 2016 ; Romero et al.,



2017), des acteurs (enseignants?, journalistes? ou chercheurs®) s’interrogent sur la nécessité de
cet enseignement a 1’école primaire. En effet, ils considerent ces apports comme secondaires,
comme une charge supplémentaire. Plusieurs arguments sont mobilisés. Le premier renvoie
au fait que les technologies et les langages de programmation évoluent rapidement ce qui rend
obsoletes les connaissances acquises et compliquent I’enseignement. En outre, ces évolutions
facilitent I’utilisation des logiciels et des technologies, par conséquent il sera de moins en
moins indispensable de savoir programmer. Enfin, il s’agit d’un enseignement (de plus) qui
est ajouté aux programmes scolaires de 1’école primaire. En effet, les travaux soulignent la
multiplication des missions attribuées a 1’école en France et a I’étranger (Barrere, 2002a ;
Farges, 2017 ; Maroy, 2006). Avec les réformes, le systeme éducatif est constamment en
évolution. Ces changements sont plus ou moins subis par les enseignants (Perez-Roux, 2009).
Ils occasionnent de multiples questions: la réforme est-elle pertinente ? Le rythme des
changements est-il trop élevé ? Le volume accordé aux enseignements est-il approprié ?
Différentes recherches ont montré qu’il existe une appropriation progressive des nouveaux
programmes scolaires de la part des enseignants (Barrére, 2002a ; Tardif et Lessard, 1999).
De surcroit, I’informatique et la programmation informatique apparaissent difficiles a cerner.
Un des premiers obstacles a surmonter pour les enseignants, avant de 1’enseigner, consiste a
comprendre les concepts. Cette barriére peut étre d’autant plus difficile a surmonter pour des
professeurs des écoles essentiellement issus de formation littéraire ou en sciences humaines
(Michaut, 2006). Nous pouvons ainsi nous interroger sur la maniére dont les professeurs des
écoles procédent face a un enseignement imposé par le Ministére et qu’ils ne maitrisent pas,

voire ne connaissent pas.

L’introduction de D’initiation a la programmation informatique a été mise en place en
septembre 2016 a I’école ¢lémentaire. Elle se situe dans la continuité des différents ajouts
opérés par le Ministére de I’Education nationale concernant I’informatique et le numérique
(enseignement de spécialité informatique et sciences du numérique en 2012, informatique et
création numérique en 2018, numérique et sciences informatiques en 2019). Ce phénomeéne

s’observe également a I’échelle de I’Europe (CECE, 2017) et plus largement a 1’International

! Bonod, L. (2014), 11 septembre. In coda venenum? L'enseignement du code a I'école. Repéré a

2 Felker, C. (2013, 19 aoGt). Maybe Not Everybody Should Learn to Code. Repéré a

3 Rey, O. (2014, 20 janvier). Jusqu’ou empiler les disciplines ?. Repéré a


https://www.laviemoderne.net/grandes-autopsies/88-in-coda-venenum?showall=1
http://www.slate.com/articles/technology/future_tense/2013/08/everybody_does_not_need_to_learn_to_code.html
http://www.slate.com/articles/technology/future_tense/2013/08/everybody_does_not_need_to_learn_to_code.html
http://eduveille.hypotheses.org/6071

(Japon, Canada, Etats-Unis, Corée du Sud). Cette introduction peut paraitre inédite. En réalité,
I’enseignement de I’informatique dans le systéme éducatif est questionné depuis les années
1970. Les enseignants ont vécu de multiples introductions de I’informatique a travers les
réformes politiques (Baron et Bruillard, 2011 ; Baron et Drot-Delange, 2016) proposant des
plans d’équipement, le brevet informatique et Internet, 1I’environnement numérique de travail,
etc. Elles ont généré des interrogations. Quel contenu enseigner ? Par quel enseignant ? A
quel niveau d’enseignement ? Quelle place lui accorder ? Aujourd’hui, comme lors des
réformes précédentes, les avis divergent. Elles ont également donné lieu a des espoirs, des
fantasmes et des craintes chez les enseignants. La formation des enseignants a toujours été
soulignée comme point d’appui pour favoriser 1’utilisation des technologies (Charpentier et
al., 2019 ; IGEN, 2017, 2012 ; Khaneboubi, 2009 ; MEN, 2016a). Elle permet également de
favoriser la réception des reformes éducatives (Desjardins et al., 2017 ; Maulini et al., 2015).
C’est pourquoi nous ferons I’hypothése que la formation est un facteur encourageant

I’acceptation d’un nouvel enseignement a forte teneur technologique.

Cette nouveauté dans les programmes scolaires offre une fenétre d’observation sur la maniére
dont les professeurs des écoles s’approprient un nouvel enseignement et la manicre dont ils le
traduisent dans leur classe. Nous avons choisi de nous intéresser aux professeurs des écoles et
plus particulierement aux conditions dans lesquelles ce changement de curriculum a eu lieu.
Que pensent les enseignants de I’introduction de la programmation informatique ? Dans
quelle mesure a-t-il été réalisé ? Dans quelles conditions 1’ont-ils mis en ceuvre ? Ont-ils été
accompagnés ? 1l s’agit également de comprendre ce que cette introduction a produit comme
effet chez les professeurs des écoles. Cette problématique nous semble d’autant plus
importante que les missions attribuées a I’école augmentent et que la profession souffre d’un
manque de reconnaissance (Barrére, 2002a; Farges, 2017 ; Maroy, 2008). Dans cette
situation, nous avons voulu comprendre comment les enseignants affrontent un nouvel
enseignement en particulier quand il est lié a une discipline a forte teneur technologique.
L’analyse de ce phénomeéne permettra d’apprécier les dynamiques du processus
d’enseignement de I’informatique, la place de la discipline dans le cadre scolaire,

I’organisation et la réorganisation des pratiques pédagogiques.

Des études et rapports ont déja été réalisés sur 1’introduction des langues vivantes (Legendre,
2003) et de I’éducation a la santé (Jourdan et al., 2002) a 1’école primaire. 1l y a également des
études sur la place tenue par des matieres dites secondaires ou spécifiques (Garnier, 2003 ;

Tardif et Lessard, 1999) comme 1’éducation musicale ou I’éducation artistique et culturelle



(Baillat et Mazaud, 2002 ; Necker, 2010). Ainsi, la question de I’introduction d’un nouvel
enseignement a été traitée avec d’autres disciplines ou dans d’autres pays pour I’informatique
(The Royal Society, 2017), mais aucune étude n’a choisi de s’intéresser a la maniére dont les
professeurs des écoles réalisent, modifient ou rejettent 1’enseignement de la programmation
informatique en France. Pour aborder ces questions, nous avons choisi de mobiliser la théorie
unifiée d’acceptabilité et d’usage des technologies (Unified theory of acceptance and use of
technology — UTAUT) (Venkatesh et al., 2003). Elle s’intéresse a la maniére dont les
personnes s’approprient et utilisent les nouvelles technologies. Elle est basée sur quatre
dimensions : 1’utilité percue, la facilité pergue d’utilisation, 1’influence sociale et les
conditions facilitatrices. Il s’agit de comprendre les raisons pour lesquelles elles sont

acceptées, détournées ou rejetees.

Cette these est composée de trois parties. La premiére est dédiée a la présentation du contexte
de la recherche et a une revue des travaux scientifiques produits sur le sujet. Le chapitre 1 est
consacré a la place de I’enseignement de I’informatique dans le systéme scolaire frangais.
Nous reviendrons egalement sur les enjeux de cette introduction et sur les résultats des
recherches déja produites sur I’enseignement de l’informatique a 1’école. La revue de
littérature a permis de mettre en évidence la méconnaissance de cette discipline par les
professeurs des écoles et les multiples obstacles qui peuvent étre rencontrés par des
enseignants débutants dans cet enseignement. Le chapitre 2 apporte des éléments de
compréhension sur le métier et les pratiques enseignantes. Il s’agira de décrire les difficultés
rencontrées dans le métier de professeur des écoles et notamment dans leur rapport aux
programmes scolaires. Cette premiere partie aboutit a mettre en exergue les différentes

dimensions pouvant influencer la mise en ceuvre d’un nouvel enseignement a 1’école primaire.

La deuxieme partie présente le positionnement théorique et méthodologique de la recherche.
Pour comprendre la réception d’un nouvel enseignement a 1’école primaire, nous avons choisi
de mobiliser les théories d’acceptation et d’acceptabilité¢ des technologies. Le chapitre 3
présente certaines de ces théories, en particulier la théorie unifiée de 1’acceptabilité et de
I’'usage d’une technologie (UTAUT). Le chapitre 4 expose le modele théorique original
adapté de P'UTAUT. 1l introduit également le choix des outils de recueil et d’analyse des
données. Pour répondre aux objectifs de la recherche, nous avons choisi de recourir & une
méthodologie mixte. Un questionnaire a été adressé aux professeurs des écoles de quatre
académies francgaises. Les 681 réponses obtenues ont permis de réaliser des analyses

statistiques sur 1’acceptation de I’enseignement. Afin d’obtenir une meilleure connaissance de



I’enseignement de la programmation informatique et des difficultés rencontrées, nous avons
également réalisé 17 entretiens avec des professeurs des écoles qui ont mis en ceuvre ou non

cet enseignement.

La derniére partie est consacrée aux analyses des réponses au questionnaire et des entretiens
réalisés. Le chapitre 5 présente les premiers résultats empiriques. 1l décrit les caractéristiques
de D’échantillon et permet de connaitre les représentations des enseignants sur cette
introduction et les conditions dans lesquelles il a pu ou non étre mis en ceuvre. Dans le
chapitre 6, nous analyserons la maniére dont 1’enseignement a été mis en ceuvre. Le chapitre 7
permet de caractériser le rapport des professeurs des écoles a I’informatique et a
I’enseignement de la programmation informatique. Enfin, le dernier chapitre analyse 1’effet
des variables du modele sur 1’acceptation de I’enseignement de la programmation

informatique.



PREMIERE PARTIE : ETAT DE L’ART : L’ INFORMATIQUE A L’ECOLE
ET LES ENSEIGNANTS

Cette recherche a pour objectif de comprendre ce qui se passe quand un nouvel enseignement
est introduit a 1’école primaire. Plus précisément, il s’agit de comprendre les éléments qui
facilitent ou qui freinent la mise en ceuvre par les professeurs des écoles d’un nouvel
enseignement. Nous prendrons I’exemple de 1’initiation a la programmation informatique. Cet
enseignement semble suffisamment spécifique pour mettre en lumiere la complexité de ce
phénomene. Afin de saisir la maniére dont les enseignants s’emparent ou non d’un nouvel
enseignement, il convient de définir cet enseignement et de connaitre le travail des
enseignants. Pour appréhender 1’acceptation d’un nouvel enseignement, il convient, d’une
part, de comprendre les évolutions de I’enseignement et la maniére dont elles ont pu marquer
les individus. 11 s’agit également d’interroger la légitimité de mettre en place cet
enseignement dés 1’école primaire et de déterminer les enjeux qui lui sont liés. Ce sera 1’objet

du premier chapitre.

Dans le deuxieéme chapitre, nous decrirons le travail des professeurs des écoles a travers les
prescriptions de leur activité, la polyvalence, la formation et le travail collectif. Connaitre les
particularités du métier de professeur des écoles permet d’appréhender la maniére dont un
changement dans les prescriptions peut bouleverser leurs activités. Il s’agira notamment de
considérer I’introduction dans le contexte des instructions officielles, de 1’environnement
d’enseignement et dans leur histoire personnelle. Nous nous interrogerons également au cours
de cette partie sur les rapports qu’entretiennent les professeurs des écoles avec 1’informatique

et les outils numériques.



Chapitre 1 La place de I'informatique dans le systeme
éducatif francais

Nous proposons, pour commencer, une bréve histoire de la place de I'informatique dans le
systeme éducatif francais au gré de ses multiples introductions et évolutions jusqu’au moment
de I’enquéte. En effet, la place de I’informatique dans le systéme éducatif fait 1’objet de débat
qui existe depuis sa premiére introduction. A travers ces différents plans, nous allons mettre
en avant 1I’évolution de I’enseignement de I’informatique (place, forme et objectifs). Cet
historique fera apparaitre les différents termes utilités qu’il faudra définir. Qu’entendons-nous
par numérique, informatique ou encore programmation ? Par la suite, nous présenterons les
enjeux liés a cet enseignement. Il s’agira de répondre & la question : pourquoi enseigner la
programmation informatique ? Nous poursuivrons par les difficultés lorsque les professeurs

des écoles vont étre confrontés a la mise en ceuvre de cet enseignement.

1.1 L’évolution de I'enseignement de la programmation informatique a
I'école

Afin de mieux comprendre I’introduction de I’initiation a la programmation informatique, il
nous parait nécessaire de dresser un tableau historique des différents objectifs et plans pour
I’enseignement de 1’informatique. En effet, une partie des professeurs des écoles ont pu
connaitre ces différents plans. Il convient également de définir les termes utilisés dans la
recherche, en particulier I’informatique, la pensée informatique et la programmation

informatique.

1.1.1 La présence de I'informatique de 1970 a aujourd’hui : les dates clés

Nombreux sont les articles qui retracent 1’histoire de I’introduction du code informatique dans
le systéeme éducatif (Baron et Bruillard, 1996 ; Baude, 2013 ; Boule, 1984 ; Rinaudo, 2002 ;
Pélisset, 1985). L’objet de cette premiere partie est de retracer a travers les dates clés le

cheminement de I’informatique dans le systéme éducatif francais.



L’informatique dans le systéeme éducatif francais trouve son origine au s€éminaire de Sévres en
1970. Ce séminaire est organisé par ’OCDE* au Centre international d’études pédagogiques
(CIEP) de Sevres sur le théme de 1’enseignement de 1’informatique dans 1’enseignement
secondaire. Ce colloque met I’accent sur le fait que I’informatique est en train de bouleverser
les pays industrialisés. Il fait apparaitre les aspects économiques, mais également intellectuels
par la rigueur et la logique de la discipline. Il ressort de ce séminaire I’importance d’enseigner
I’informatique, en tant que démarche scientifique, dans les programmes scolaires. L’accent est

également mis sur la nécessité de former les enseignants.

Avant ce séminaire, les politiques lancent le plan calcul en 1966. Il ambitionne de développer
I’industrie informatique frangaise, d’organiser les équipements informatiques publics et semi-
publics et de promouvoir I’enseignement, la formation. Une mission a I’informatique est créée
au sein du Ministére de I’Education nationale. Elle est chargée d’expérimenter 1’introduction
de I’informatique dans le second degré, I’expérience des 58 lycées est lancée en 1970. Elle
vise I’équipement de 58 lycées et colléges en ordinateurs. Il s’agit principalement d’utiliser
I’outil informatique dans les disciplines avec I’enseignement assisté par ordinateur (EAO).
Des stages longs (1 an) ou courts sont également organisés par des constructeurs (IBM, CllI,
Honeywell Bull) pour des enseignants de toutes disciplines. L’idée est de faire connaitre
I’informatique et de permettre son intégration dans l’enseignement pour renouveler les
pratiques pédagogiques. Cette expérience s’achéve en 1976 avec la fin du plan calcul dans un

contexte de réduction budgétaire.

En 1979, suite au rapport Nora-Minc de 1978, un nouveau plan informatique est lancé pour
accroitre D’efficacité et la compétitivité du systéme économique. Le plan est intitulé
I’opération des 10 000 micros. Ce plan vise a généraliser I’équipement des lycées en micro-
ordinateurs et a former des enseignants. L’équipement dans les Ecoles Normales et les
formations des personnels débutent un an plus tard en 1980. C’est a cette période que le
rapport Simon (1979) propose d’instituer 1’informatique en tant que discipline a enseigner deés
le collége. Le rapport Tebeka (1979) insiste lui sur la pénurie d’informaticiens et sur I’absence
de culture informatique des utilisateurs. A noter également que durant cette période les
progrés rendent plus accessibles les micro-ordinateurs aux utilisateurs. Les rapports
mentionnent le développement de la consommation informatique de masse, la société

« s’informatise ». Ces progrés s’observent sur plusieurs aspects. Dans les établissements
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scolaires, les micro-ordinateurs prennent moins de place, ce qui permet de les installer dans
les salles de classeet leurs capacités permettent plus d’usages. Les premiéres
expérimentations Logo en France a 1’école primaire débutent a la fin des années 70, une

version du logiciel est créée pour pouvoir étre utilisé dans le cadre du plan 10 000 micros.

Dans la suite du plan 10 000 micros, un nouveau plan est annoncé en 1983. L’objectif est que
d’ici 1988 100 000 micro-ordinateurs soient déployes dans les écoles primaires, les colléges et
les lycées. lls ont également prévu de former 100 000 éducateurs a leur usage. Francois
Mitterand (Président de la République) prononce un discours lors de cléture du colloque
Informatique et enseignement en 1983. Il souligne I’engouement pour les ordinateurs
personnels par les Francgais et la vitesse des progrés technologie. Il mentionne également que
le risque est que ces outils soient sous-utilisés ou réduits a des « "gadgets", liés a la mode, au
conformisme social, mais finalement de peu d'utilité réelle » (Mitterand, 1983). Dans la suite
de son discours, il met en avant la nécessité de former et de faire prendre conscience des

changements a venir.

En 1985, c’est au tour du plan informatique pour tous (IPT) d’étre lancé. Il vise a équiper tous
les établissements publics d’enseignement et a initier tous les éléves et étudiants a
I’informatique. Par ailleurs, les équipements seront accessibles a tous les citoyens qui
pourront également bénéficier d’une formation. Ce plan est également accompagné de
formation informatique pour les enseignants. Cette dernic¢re devait leur permettre d’introduire
I’'usage de l’ordinateur dans leurs pratiques pédagogiques et de former a la logique
informatique. De maniére plus générale, le plan vise a former a une culture générale de
I’informatique des le primaire. Il ambitionne également de donner a tous les citoyens un acces
a I’informatique, a une formation, afin de répandre son utilisation. Le plan IPT est interrompu

en 1986.

Dans le cadre de ce plan, une option informatique est proposée en seconde. Parmi les logiciels
proposés sur les micros, il y a des environnements pour les langages de programmation
comme Logo, Basic ou LSE (langage symbolique d’enseignement). Les programmes
d’enseignement des cours moyens en 1985 font référence a I’informatique dans deux
disciplines les mathématiques et la technologie. En mathématiques, il s’agit « d’initier les
¢léves a la recherche d’algorithme et de développer ses capacités logistiques » (MEN, 1985).
En ce qui concerne les sciences et technologies, les enseignements devaient permettre aux

¢léves d’acquérir une culture informatique (développement de 1’informatique dans la société,



la technologie informatique, le logiciel). La loi d’orientation de 1989 définit I’informatique
comme une technique et une science autonome. L’accent est mis sur I’outil d’enseignement
qui permet une individualisation de 1’apprentissage, des situations pédagogiques nouvelles et
le développement de capacités logiques et organisatrices. La référence a la science
informatique disparait des programmes de 1’école primaire de 1995. L’informatique est dés

lors au service des disciplines, I’éléve doit savoir utiliser 1’ordinateur et quelques logiciels.

Le début du XXI® marque une rupture dans la représentation de I’informatique : 1’objectif
n’est plus d’enseigner une discipline, mais d’apprendre a utiliser les outils. Cette fracture
s’observe a travers la création du brevet informatique et Internet (B21) en 2000. 11 s’agit d’une
attestation délivrée aux éléves a trois niveaux (école primaire, college et lycée). Elle évalue
les compétences a utiliser les technologies de I’information et de la communication
concernant cing domaines : s’approprier un environnement informatique de travail ; adopter
une attitude responsable ; créer, produire, traiter, exploiter des données ; s’informer, se
documenter ; communiquer, échanger. L’évaluation et la validation des compétences sont
réalisées tout au long de la scolarité par contr6le continu. Deux ans plus tard, le certificat
informatique et Internet (C2i) est créé. Il s’agit d’une certification délivrée par les
¢tablissements de I’enseignement supérieur. Il certifie des compétences dans 1’utilisation des
technologies de I’information et de la communication. Il se décline en deux niveaux, le niveau
1 généraliste en licence et le niveau 2 spécialisé en master. Le niveau 2 est spécialisé en
fonction des orientations professionnelles (enseignants, métiers du droit, métiers de la santé,
métiers de I’ingénieur, métiers de ’environnement et de I’aménagement durable, fonctions
d’organisation et de communication). Il n’y a pas de référence a la discipline informatique

dans le B2i ni dans le C2i.

Il faut attendre 10 ans pour que des changements apparaissent. En 2012, I’option informatique
et sciences du numérique est proposée comme spécialité pour les éléves en classe de terminale
série scientifique. Les objectifs sont, entre autres, de développer des compétences de base
dans le domaine de I’informatique et de développer la rigueur en apprenant les bases de la
programmation. Cette accélération a partir des années 2010 peut s’expliquer par une prise de
conscience des enjeux liés au numérique. En effet, a partir des années 2011, les Francais sont
de plus en plus équipés et utilisent de plus en plus les ordinateurs et Internet (Croutte, Lautié
et Hoibian, 2017). Le mythe des « digital natives » (Presnky, 2001) ou de la génération Y est
remis en question (Pichault et Pleyers, 2012). La fracture numérique renvoie maintenant aux

usages qui sont faits des technologies et plus seulement 1’accés a celles-ci (Jauréguiberry,



2012). Nous observons egalement une augmentation des rapports concernant le numérique qui
mettent ’accent sur 1’accessibilité et son impact sur 1’économie (Académie des sciences,
2013 ; Besson, 2008 ; CNNum, 2013 ; Krim, 2014). L’éducation n’est pas en reste, de
nombreux rapports soulignent la nécessité de moderniser 1’école (Fourgous, 2010 ; Seéré,
2008) et ses bénéfices sur la motivation des éléves, les apprentissages, le travail en autonomie
ou encore le recours a des pédagogies innovantes (Thibert, 2012). Cette situation ne concerne
pas uniquement la France, I’Europe insiste également 1’importance de 1I’ICT® education (Dutta
et Bilbao-Osorio, 2012 ; European Council, 2013).

En 2013, la refondation de I’école de la République (MEN, 2013b) définit une stratégie
numérique pour faire « entrer 1’école dans I’¢re du numérique ». Une des mesures clés est la
mise en place d’une éducation au numérique pour tous les €éléves. La formation comprend une
pratique raisonnée des outils et ressources numériques. La loi prévoit également 1I’ouverture
d’une option informatique et sciences du numérique en terminale pour les ¢éléves des séries
générales et technologiques du baccalauréat. A la rentrée 2016, [I’initiation a la
programmation fait son entrée pour les classes du CP au CM2 (MEN, 2015b). 1l s’agit d’une
initiation qui sera approfondie au college, ou la programmation devient un enseignement a
part entiére dans les mathématiques. A la suite de ces enseignements, 1’éléve devra connaitre
I’utilité des langages de programmation, les principes de base de I’algorithmique et doit étre
en mesure de mettre en ceuvre des programmes informatiques simples. Les associations n’ont
pas attendu que le code soit enseigné a 1’école pour initier enfants et adultes a 1I’informatique.
En effet, il existe une multitude d’initiatives hors de 1’école dont le but est d’apprendre a
coder. En France nous pouvons distinguer, d’une part, des ateliers qui s’adressent a de jeunes
enfants pour leur expliquer les rudiments de I’informatique de maniere ludique, comme une
heure de code, les petits débrouillards, les coding gouters, Magic Makers, Ecole du code, etc.
Certaines initiatives s’adressent aux enseignants, en particulier Class’Code ou educode. A
I'international, les initiatives les plus connues sont Code for America, Code for Europe, Hour
of code. Et d’autre part, des actions visant a former aux métiers du numérique ou a visée
professionnelle comme I’Ecole 42, La Web@académie, ADN Ouest, D-Clics numérique, dont

certaines d’adressent a des jeunes en situation de décrochage, Capprio, Simplon.co.

La programmation fait partie d’un nouveau référentiel de compétences numériques intitulé

Pix. 1l décline le cadre de référence Digcomp. The digital competence framework for citizen
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(Carretero Gomez, Vuorikari et Punie, 2017) a identifié 21 compétences numériques répartit
en cing domaines : information and datat literacy ; communication and collaboration ; digital
content creation ; safety ; problem solving. Ce cadre permet de mesurer les compétences
numériques et identifier les lacunes. Il vise a définir I’ensemble des compétences dont les
individus ont besoin pour avancer dans tous les domaines de la vie dans une société et une
économie numérique. Dans le domaine création de contenu, il y a la compétence
programmer qui consiste a « écrire des programmes et des algorithmes pour répondre a un
besoin (automatiser une tache répétitive, accomplir des taches complexes ou chronophages,
résoudre un probléme logique, etc.) et pour développer un contenu riche (jeu, site web, etc.)
(avec des environnements de développement informatique simples, des logiciels de
planification de taches, etc.) » (MEN, 2019).



Tableau 1: L’informatique dans le systéme éducatif francais en quelques dates

1962 : Création du mot informatique

1965 : BTS du traitement de I’information, début du plan calcul
1966 : Plan Calcul

1969 : Création du baccalauréat H (technicien informatique)
1970 : Séminaire de Sévres, expérience des 58 lycées

1971 : Création de la section Informatique et enseignement a I’'INRP (Institut national de recherche
pédagogique), création de 1’association EPI (Enseignement public et informatique)

1973 : Introduction de Logo

1979 . Opération des 10000 micros, rapport de Jean-Claude Simon sur [’éducation et

I’informatisation de la société

1981 : Rapport Claude Pair et Yves Le Corre, rapport de Bertrand Schwartz sur L’informatique et

I’éducation, journée d’études Le mariage du siécle : I’éducation et I’informatique
1984 : Plan 100 000 micro-ordinateurs

1985 : Plan informatique pour tous

1986 : Interruption du plan informatique pour tous

2000 : Création du B2i, remplacement du baccalauréat H par le baccalauréat STG Gestion des

systémes d’information

2002 : Creation du C2i niveau 1

2012 : Enseignement de spécialité ISN

2013 : Loi pour la refondation de I’école de la République

2014 : Initiation au code informatique facultative durant les temps périscolaires

2016 : Introduction de la programmation en primaire et au collége, enseignement d’exploration en
seconde ICN (Informatique et création numérique), enseignement facultatif pour les baccalauréats
géneraux en premiére et terminale (sauf terminale S) ICN, spécialité ISN (Informatique et sciences
du numérigue) en terminale S

2017 : Création de la plateforme Pix

2019 : Enseignement SNI et NSI au lycée, création d’une option informatique au CAPES de
mathématiques

2019 : Annonce d’une création d’un CAPES Numérique et sciences informatiques, introduction de la
discipline de spécialiteé Numérique et sciences informatiques (NSI) pour le cycle terminal de la voie
génerale
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Le tableau précédent résume les dates clés des différents plans et rapports. Les initiatives et
les mobilisations pour un enseignement de I’informatique n’ont jamais cessé depuis les
années 70. Les différentes matieres, options, spécialités se sont succédés sans devenir
pérennes, ce cheminement peut étre qualifié de « tortueux » (Baron et Drot Delange, 2016).
Entre création, suppression, remplacement, les différentes étapes peuvent étre résumées a
partir des dates présentes dans le tableau 1. Nous n’avons pas cité les nombreux plans
d’équipement des établissements scolaires depuis les années 90. Les multiples plans
interrogent, en particulier quand ils sont arrétés ou que I’informatique est supprimée des
programmes scolaires. Larry Cuban (1997) a mis en évidence les phases successives
d’optimisme et de pessimisme qui se reflétent dans cette série de politiques publiques. Les
termes renvoyant a I’informatique ont également évolué : NTIC®, TIC?, numérique. Les
évolutions des intitulés et des objectifs refletent une course contre les technologies dans un
domaine qui ne cesse d’évoluer. Les politiques, trés tot, ont pris en compte les
développements dans les réformes éducatives. A chaque étape se sont posées des questions
similaires. Quels équipements ? Quelle formation ? Quels objectifs pédagogiques ? Dans
quelle discipline ? Ces questions sont toujours présentes aujourd’hui dans les débats. Ce
rappel historique de la place et la forme occupée par I’informatique au cours des années sont
nécessaires pour comprendre les enjeux de 1’enseignement et les représentations des

enseignants concernant cette discipline aujourd’hui.

La sociologie du curriculum s’intéresse aux modes de sélection, d’organisation et de
programmation des contenus d’enseignement (Forquin, 2008). Pour Basil Bernstein, « how a
society selects, classifies, distributes, transmits and evaluates the educational knowledge is
considers to be public, reflects both the distribution of power and the principles of social
control » (Bernstein, 1971, p.47). Le chapitre de Michael Young (1971) dans le méme
ouvrage souligne également que 1’école sélectionne et hiérarchise les savoirs disponibles a un
moment donné dans une société. Ce qui est légitime d’enseigner est une construction sociale
qui reflete des enjeux de pouvoir des groupes sociaux (Forquin, 2008). Par ailleurs, la place
des savoirs scolaires dans les curricula dépend de leur prestige (Young, 1971). Cette approche
considére que les savoirs scolaires sont sélectionnés avant d’étre introduits dans les
programmes. Elle met également en avant les dimensions politiques et conflictuelles de la

sélection de ces savoirs. Ivor Goodson (1981) a cherché a comprendre le développement de la

® Nouvelles technologies de I’information et de la communication
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géographie en Grande-Bretagne. Il montre I’influence de la Geographical Association pour
que cette discipline soit enseignée dans 1’enseignement secondaire, alors qu’elle était déja
présente dans 1’enseignement primaire. En France, 1’enseignement de 1’informatique a
bénéficié du soutien d’associations. L’association EPI® a été fondée en 1971 dans le but de
militer a un enseignement de I’informatique. Nous pouvons également citer la Société
informatique de France (SIF) qui cherche a promouvoir I’informatique a tous les niveaux
scolaires. Ivor Goodson met également en évidence le rapport conflictuel avec les autres
disciplines scolaires et la lutte pour obtenir une reconnaissance statutaire. En France, Viviane
Isambert-Jamati (1995) s’est intéressée aux rapports de force pour comprendre 1’évolution de
I’enseignement du francais. Nous pouvons également prendre en compte les évolutions
techniques et technologiques qui ont pu influencer les politiques (Lebeaume, 2015). En outre,
les géants du numérique, comme Google, Microsoft ou Apple, ont investi le domaine éducatif.
En effet, ils proposent des plateformes d’apprentissage, des équipements ou ressources
éducatives. Un rapport du sénat (Morin-Desailly, 2018) souligne I’ambigiiité de la position du
gouvernement face a ces acteurs. Ces travaux montrent que plusieurs acteurs peuvent prendre
part au travail d’élaboration du curriculum (Isambert-Jamati, 1995 ; Legris, 2010) : décideurs
politiques, syndicats, universitaires, enseignants, groupes d’intérét, associations, etc. Nous
pouvons nous interroger sur les éléments qui ont influencé ces choix politiques. Pourquoi
autant de plans se sont-ils succédé ? Quels sont les lobbys ? Quelle est la place des industries
dans ces choix ? Les GAFAM® ont-ils un poids dans les décisions des politiques ? Qu’en est-il
des associations comme I’EPI? Nous pouvons supposer qu’en fonction de leur age les
enseignants n’auront pas vécu les mémes expériences face a I’informatique, soit en tant
qu’enseignants, soit en tant qu’éléves. Cette instabilité peut donner I’impression que la
discipline ou la science n’est pas stabilisée et qu’en conséquence elle n’est pas légitime d’étre

enseignée a I’école primaire contrairement aux disciplines dites traditionnelles.

8 Enseignement public et informatique

9 GAFAM : acronyme pour désigner les géants du Web : Google, Apple, Facebook et Microsoft



1.1.2 L’informatique, I'algorithmique, la pensée informatique : précisions
de vocabulaire

Informatique, numérique sont des termes utilisés régulierement dans notre quotidien. Que
désigne-t-il ? Nous allons tenter d’éclaircir dans les paragraphes suivants ce que recouvrent

ces termes et ceux que nous allons mobiliser dans la these.

1.1.2.1 Le numérique

Plusieurs expressions ont émergé avec le développement des technologies (Vitali Rosati,
2014) : «nouvelles technologies », «nouveaux medias », «nouvelles technologies de
I’information et de la communication », «technologie de [I’information et de Ia
communication », «environnements virtuels », etc. Numérique est-il le nouveau mot pour
désigner ces technologies ? Pour comprendre le terme numérique Milad Doueihi (2013)
propose de le distinguer de l’informatique. L’informatique a ¢été une branche des
mathématiques avant de devenir une science a part enti¢re. Elle s’est également transformée
en industrie, puis elle est devenue une culture. Pour I’auteur (Doueihi, 2013), ¢’est ce dernier
aspect qui peut définir le numérique. Un des éléments essentiels de cette culture est le partage.
Il est rendu possible par I’'informatique grace a un acces plus large aux informations et aux
modes d’échanges. Le numérique renvoie également aux données, « I’informatique est la
science de I’information et du discret, et le numérique, dans sa dimension socioculturelle,
modifie ’empirique, I’insérant dans une logique génétique qui fagonne le passage de

I’information a la trace et finalement aux données » (Doueihi, 2013, p.17).

L’Académie des sciences (2013) souligne la différence entre les termes informatique et
numérique. L’informatique désigne « la science et la technique du traitement de 1’information,
et, par extension, 1’industrie directement dédiée a ces sujets » (Académie des sciences, 2013,
p.8). De ce fait elle se distingue de 1’adjectif numérique qui « peut étre accolé a toute activité
fondée sur la numérisation et le traitement de 1’information » (Académie des sciences, 2013,
p.8). Numerique est alors un adjectif qui « qualifie toutes les activités qui s’appuient sur la
numérisation de I’information » (SIF, 2014, p.2). Il désigne ce qui est transformé ou enrichi

par I’informatique (De La Higuera, 2015).
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Nous retrouvons le lien entre informatique et numérique, mais également ce qui les sépare.
Informatique et numérique sont intimement li¢s, I’informatique est la science, le numérique la

culture. Il convient alors de s’intéresser davantage a I’informatique.

1.1.2.2 L’'informatique : outil ou objet d’enseignement ?

L’Académie frangaise a deux définitions pour le terme informatique. La premiére renvoie a
un nom : « Science du traitement rationnel et automatique de 1’information ; 1’ensemble des
applications de cette science ». La seconde concerne 1’adjectif: « Qui se rapporte a
I’informatique ». La premiere définition renvoie a la science, tandis que la seconde permet de
qualifier des outils ou systéemes (systéme informatique, programme informatique, réseau
informatique, etc.). Le Centre national de ressources textuelles et lexicales (CNRTL) précise
davantage sa définition concernant la science : « Science du traitement rationnel, notamment
par machines automatiques, de I'information considérée comme le support des connaissances
humaines et des communications dans les domaines technique, économique et social ». En
anglais le terme correspondant est computer science (Académie des sciences, 2013). Dans
leur article Andrew Fluck et ses collaborateurs proposent également plusieurs définitions de
I’informatique (Fluck et al., 2016, p. 39) : « Here are some popular definitions of computer

science:

- It seeks to answer the following questions: What is information? What is computation?
How does computation expand what we know? How does computation limit what we can
know?

- The study of computers and algorithmic processes, including their principles, their
hardware and software designs, their applications, and their impact on society.

- The scientific and practical approach to computation and its applications. It is the
systematic study of the feasibility, structure, expression, and mechanization of the
methodical procedures (or algorithms) that underlie the acquisition, representation,

processing, storage, communication of, and access to information. »

La citation met en évidence que la science comprend plusieurs domaines de recherche, elle a

plusieurs facettes (information, logiciel, équipement, etc.).

Il s’agit maintenant de savoir la maniére dont le terme informatique est utilisé dans le systéme

éducatif. Georges-Louis Baron et Eric Bruillard (2011) soulignent 1’existence de deux



approches : I’informatique comme ensemble d’outils pour ’enseignement et 1’informatique
comme objet d’enseignement (Baron et Bruillard, 2011). Dans la méme idée, Francois
Villemonteix propose cette définition : « L’ informatique et les technologies numériques sont a
la fois un objet d’enseignement a didactiser (la programmation, I’algorithmique ...), un
ensemble de savoirs (valeurs et connaissances du domaine a I’instant présent), et une
instrumentation des disciplines et des apprentissages (un outil) » (Béziat et Villemonteix,
2012, p.9). Cette citation met en évidence les différents aspects liés a I’informatique dans
I’enseignement. lls se reflétent dans les différentes politiques éducatives liées a I’informatique
puis au numérique. Si au début les politiques sont tournés vers un équipement des écoles et
une formation a la discipline informatique, un basculement s’effectue au début des années
2000, les politiques s’orientent vers 1’équipement et leurs usages. Ainsi, I’apprentissage de
savoir informatique se transforme en un développement de compétences informatiques ou
numériques a acquérir (Baron et Bruilard, 2011). Arthur Luehrmann (2002, cité par Bruillard,
2012) voit deux raisons pour lesquelles I’informatique en tant qu’objet d’enseignement est
moins présente a 1’école. La premiére est le développement des prologiciels® qui ont
engendré une simplification de [’utilisation des ordinateurs, a travers les interfaces
notamment, semblant rendre obsoléte 1’utilisation de la programmation. Werner Hartmann,
Michael N&f et Raimond Reichert (2006) appuient cet argument, en tant qu’outil au quotidien
ou dans les enseignements, il n’y a pas besoin de connaissances spécifiques pour 1’utilisation
des outils. Mais de leur point de vue, il est nécessaire d’avoir des connaissances en
informatique pour un usage efficace. Ils mentionnent également le fait qu’avant I’existence
des interfaces, il fallait savoir programmer pour pouvoir utiliser un ordinateur. La seconde
explication indiquée par Arthur Luehrmann tient au fait que cet enseignement a été tourné
vers la formation de futurs informaticiens. Elle a donné le sentiment que cette discipline est

réservée a des filieres d’excellence et a par conséquent eloigné de nombreux éleves.

A T’évidence, le terme informatique regroupe plusieurs éléments. Nous soulignerons
notamment les deux visons dans le systeme éducatif, 1’objet d’enseignement et les outils pour
I’enseignement. Au terme de ces deux definitions, nous pouvons supposer que les deux sens
accordés a l'informatique dans 1’éducation peuvent étre source de confusion chez les
enseignants. Nous pouvons également émettre I’hypothése d’un amalgame entre informatique

et numérique. Il peut étre di a I’évolution des termes pour désigner les activités liées a

10 Définition de progiciel selon le CNRTL : « Programme (ou ensemble de programmes informatiques) cohérent,
indépendant et documenté, congu pour étre fourni a plusieurs utilisateurs en vue d'une méme application ou
d'une méme fonction, qu'un usager peut utiliser de facon autonome »



I’informatique (NTIC, TIC, numérique) et donner le sentiment qu’il s’agit d’un nouveau

terme pour désigner une chose qui existe déja.

1.1.2.3 La programmation informatique
Le terme utilisé dans les programmes scolaires est programmation informatique. Il convient
de définir ce terme, pour comprendre les arguments en faveur de 1’enseignement la manicre

dont il a été introduit dans les programmes scolaires.

Vassilis Komis et Anastasia Misirli (2015) définissent la programmation comme « les
processus réflexifs impliqués dans la résolution des problémes, effectués par 1’intermédiaire
d’une machine de traitement de 1’information » (Papert, 1996 cité par Komis et Misirli, 2015,
p.211). Maurice Nivat et Michel Volle (2013) définissent d’une autre maniére la
programmation : « Programmer, ¢’est d’abord examiner un processus pour en comprendre le
fonctionnement, puis le modéliser pour pouvoir 1’améliorer. L’informatique fournit un
langage et des concepts pour analyser, comprendre, concevoir, mettre en ceuvre, mettre au
point les processus biologiques, mentaux, sociologiques aussi bien que les processus
mécaniques » (Nivat et Volle, 2013). Pour I’Académie frangaise, la programmation est la
« conception du programme destiné a étre exécuté par un appareil, par un ordinateur. Le
langage de programmation désigne chacun des nombreux systemes de signes constituant le
code de commande d’un programme ». Ces définitions mettent 1’accent sur plusieurs aspects
de la programmation, le processus, les langages informatiques, les concepts informatiques,
I’exécution du programme. Le rapport European Schoolnet (2015) propose la définition
suivante : « Computer programming is the process of developing and implementing various
sets of instructions to enable a computer to perform a certain task, solve problems, and
provide human interactivity» (European Schoolnet, 2015, p.7). Elle implique plusieurs

activités :

- T’analyse, la compréhension et la résolution de probléme, aboutissant a un algorithme ;
- la vérification des exigences de 1’algorithme y compris sa validit¢ ;
- I'implémentation (communément appeler codage) de I’algorithme dans un langage de

programmation cible.



Cette derniere définition caractérise les différentes activités qui renvoient a la programmation
informatique. Toutes les définitions mentionnent des processus réflexifs ou une réflexion

aboutissant a un algorithme, ce qui nous amene a la définition suivante.

1.1.2.4 La pensée informatique

L’origine de la pensée informatique (Ou pensée computationnelle) se trouve dans les travaux
de Seymour Papert avec le langage Logo (1981). Son idée est qu’en manipulant les
ordinateurs, en particulier par la programmation, les enfants développeront une pensée

procédurale qui pourra leur servir dans plusieurs disciplines et a I’extérieur de 1’école.

La pensée informatique, computational thinking, est un terme inventé par Jeanette Wing pour
décrire 1’ensemble des taches, habitudes et approches qui font partie de la résolution de
probleme complexe avec ordinateur applicable dans la société de 1’information (Lee, Martin
et Apone, 2014). Elle se fonde sur les concepts fondamentaux de 1’informatique, cela
implique notamment de définir, comprendre et résoudre des problemes; de raisonner a
plusieurs niveaux d’abstraction ; de comprendre et appliquer I’automatisation ; et d’analyser
la pertinence de modéle abstrait. La définition la plus citée est celle de Jan Cuny, Larry
Snyder et Jeannette Wing : « Computational Thinking is the thought processes involved in
formulating problems and their solutions so that the solutions are represented in a form that
can be effectively carried out by an information-processing agent » (cité par Wing, 2010). Dit
autrement, c’est «une approche de pensée, qui, selon Jeannette Wing (2009), réunit
I’ensemble des attitudes et habiletés universellement applicables que toutes les personnes, et
pas exclusivement les informaticiens, devraient apprendre et maitriser. La pensée
informatique, en s’appuyant sur les concepts de base de la science informatique, s’intéresse a
la résolution de problémes, a la conception de systemes et a la compréhension des

comportements humains » (Komis et Misirli, 2015, p.211).

La pensée informatique est a distinguer de 1’informatique. L’ informatique est une discipline
académique tandis que la pensée informatique se référe a des processus de réflexions, a la
résolution de probléme et au transfert de ces processus dans une variété de problemes (Voogt
etal., 2015).



Au terme de ces définitions, nous pouvons souligner le fait que I’informatique n’est pas
qu’une technologie ou des logiciels, c’est €galement une science. D’autre part, la
programmation informatique renvoie a plusieurs activités, il ne s’agit pas uniquement d’écrire
un programme dans un langage précis. Dans notre usage, les termes informatique, numerique
et programmation peuvent parfois désigner d’autres choses. C’est pourquoi nous pouvons
présager que les termes présentés ici peuvent étre utilises difféeremment par les individus.
Comme nous I’avons déja mentionné, cela peut étre une source de confusion chez les

enseignants, en particulier si les termes ne sont pas explicités.

Dans cette recherche nous ne ferons pas de distinction entre coder et programmer, ni entre

code informatique et programme informatique.

1.2 Pour quelles raisons enseigner la programmation informatique a
I’école primaire ?

Nous venons de voir qu’il y a eu une succession de plans et réformes en France visant a
intégrer I’informatique. Ils avaient des orientations et poursuivaient des objectifs différents.
Nous avons également mentionné, a travers 1’étude d’Ivor Goodson (1981) sur la géographie,
qu’il existe une lutte entre les disciplines. En particulier, les nouveaux savoirs doivent faire
preuve de leur pertinence sociale et scolaire vis-a-vis des savoirs dits traditionnels. Afin de
mieux comprendre le contexte et les enjeux sous-jacents, nous exposerons les arguments
mobilisés par différents acteurs en faveur ou non de cet enseignement. Dans un second temps,

nous exposerons les objectifs visés par cette introduction.

1.2.1 Les différents arguments mobilisés pour un enseignement de la
programmation informatique

Le débat sur la présence de I’informatique comme discipline porte principalement sur 1’intérét
d’un tel enseignement a I’école. Les arguments en faveur de cet enseignement peuvent étre

regroupes selon quatre enjeux : social, économique, pédagogique et didactique.
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1.2.1.1 Un enjeu social : programmer au lieu d’étre programmé

Du point de vue social, ’argument le plus fréquent est celui des transformations provoquées
par le numérique dans la société qu’il faut pouvoir appréhender. Le rapport de 1’ Académie des
sciences (2013) indique que I’enscignement de I’informatique permet de répondre a des
problématiques actuelles telles que la fracture numérique ou les défiances liées au numérique.
Il s’agit par exemple de former le citoyen a la protection des données, a la neutralité du Net,
au vote par ordinateur ou encore a la propriété intellectuelle. L’objectif est de permettre aux
individus de se faire une opinion sur ces sujets de sorte qu’ils fassent des choix éclaires
(Archambault, 2017). Il s’agit également de former un esprit critique (Arsac, 1993) vis-a-vis

des technologies et des applications.

Le rapport du Conseil national du numérique (CNNum, 2014) va dans le méme sens. Selon
lui, il est nécessaire de « former les citoyens d’une société numérique », il faut former des
utilisateurs actifs des technologies et non des consommateurs passifs. L’idée est de permettre
aux individus de jouer un role, de créer, d’innover dans la société, offrant la possibilité de
créer de nouveaux contenus et de controler leur impact (Drot-Delange et Bruillard, 2012 ;
Fluck et al., 2016). Certains arguments rejoignent les aspects économiques. Pour Jeannette
Wing, la formation a la pensée informatique permet aux enfants d’étre « les batisseurs de la

société numeérique de demain » (Wing, 2009).

Plusieurs rapports rejoignent ces propos. L’UNESCO (2018) souligne que 1’importance de la
culture numérique a été soulevée dans de nombreux rapports nationaux. Elle définit la
littératie numérique comme étant: « Digital literacy is the ability to access, manage,
understand, integrate, communicate, evaluate and create information safely and
appropriately through digital technologies for employment, decent jobs and entrepreneurship.
It includes competences that are variously referred to as computer literacy, ICT! literacy,
information literacy and media literacy » (UNESCO, 2018). Cette definition montre bien les
intéréts sociaux a travers les connaissances et competences nécessaires pour une utilisation
des outils numériques. Celui de la Commission européenne (2007) souligne que la culture
numérique est une condition pour participer a la société du 21° siécle, concernant la créativite,
I’innovation ou encore I’esprit d’entreprise. Il (Commission européenne, 2007) indique
également que la compétence numérique est une des compétences clés pour 1’éducation et la

formation tout au long de la vie. En effet, I’« individu devrait avoir I’aptitude a utiliser des

ICT : Information and communications technology



techniques pour produire, présenter ou comprendre une information complexe et ’aptitude a
accéder aux services sur Internet, a les rechercher et a les utiliser. Un individu devrait avoir
I’aptitude a utiliser les TSI*2 pour étayer une pensée critique, la créativité et I’innovation »

(Commission européenne, 2007, p.7).

En France, le document « Pour I’école de la confiance » (MEN, 2018a) mentionne que la
formation des éléves doit permettre de faire face a la modernisation du fonctionnement de la
société ; a la protection des données personnelles ; & un usage raisonné des outils numériques
ou encore a favoriser la créativité des eléves. Ainsi, I’école doit « donner a nos enfants les clés
de leur vie numérique » (Studer, 2018, p.21). Il s’agit de former les éléves a la société du
numerique, aux médias et a l’information. Ces enseignements permettront d’avoir des

citoyens éclairés et autonomes.

L’enjeu est ici de développer des aptitudes pour comprendre et utiliser les outils et ressources
numériques aussi bien dans la sphére professionnelle que dans la sphere personnelle. Pour

résumer, il s’agit de savoir programmer pour éviter d’étre programmé (Papert, 1981).

1.2.1.2 Une nécessité économique: développer les compétences du 21e
siecle

Du point de vue économique, I’informatique est omniprésente dans tous les domaines et a
différents niveaux. Tous les métiers sont transformés par le numérique (Archambault, 2014 ;
Dowek, 2015 ; Bardeau et Danet, 2014). De nouveaux métiers nécessitent des compétences
dans ce domaine (Archambault, 2017), mais il ne s’agit pas seulement du secteur industriel ou
de I’informatique, de nombreux autres secteurs sont concernés, la médecine, 1’éducation, les
transports, ou encore la biologie (Académie des sciences, 2013 ; Dowek, 2015 ; Erhel et La
Raudiére, 2014).

Le rapport de la Commission pour la libération de la croissance francaise (Attali, 2008)
préconise de mettre en place une économie de la connaissance pour développer le savoir de
tous les Frangais. Il est fondamental, d’apres ce rapport, que tous les éléves maitrisent le
frangais, la lecture, I’écriture, le calcul, le travail de groupe, 1’anglais et I’informatique.
Toujours selon ce rapport, il est nécessaire de repenser le socle commun, I’apprentissage de

I’informatique doit étre enseigné des le primaire. En effet, il permetde privilégier des

12TSI : Technologies de la société de ’information



méthodes d’enseignement susceptibles de développer la créativité, le questionnement,
I’expérimentation et le travail en groupe. Le rapport souligne également qu’il faut réduire la
fracture numérique en matiére d’équipement et d’usage. Il importe alors de former tous les

¢léves a la maitrise de I’informatique dés le plus jeune age.

Par ailleurs, I’émergence du modéle de I’économie de la connaissance demande une
proportion accrue de travailleurs « numériquement » qualifiés. 1l nécessite également des
compeétences, appelées compétences du 21° siécle, qui peuvent étre développées par
I’apprentissage avec des outils numériques (Dutta et Bilbao-Osorio, 2012). De nombreux
organismes (OCDE, UNESCO, ISTE, UE, etc.) ont cherché a définir ces compétences et a
fournir des arguments pour favoriser leur intégration dans les curricula. L’attention est portée
sur le fait que 1’école prépare a des emplois qui n’existent pas encore. Ces changements
rapides sur le marché de 1’emploi demandent ’acquisition de compétences pour que les
individus puissent participer activement a la société de la connaissance. Ces compétences sont
transversales, multidimensionnelles et associées a des compétences d’ordre supérieur
permettant de faire face a des situations imprévisibles (Voogt et Pareja Roblin, 2012). Joke
Voogt et Natalie Pareja Roblin (2012) ont identifié des compétences communes aux différents
cadres : la collaboration, la communication, la formation a I’informatique (ICT literacy), les
compétences sociales et/ou culturelles, la créativité, la pensée critique, la productivité et la
résolution de probléme. Leurs analyses révelent également le réle central des TIC dans les
différents cadres. Elles permettent a la fois de soutenir 1’acquisition des compétences du 21°©
siecle et sont considérées comme une compétence. Ils mentionnent, par ailleurs, I’importance
des enseignants et de leur développement professionnel pour intégrer ces compétences et les
transmettre aux éléves. De la méme maniere, Margarida Romero (Romero et Sanabria, 2017)
définit cing compétences clés pour le 21° siecle: la pensée critique, la collaboration, la
résolution de probléme, la créativité et la pensée informatique. Ces compétences peuvent étre
développées a partir d’activités de programmation informatique, plus particuliérement par des
activités de robotique pédagogique (Romero et Sanabria, 2017). Par exemple, les activités de
robotique pédagogique permettent de comprendre et d’étre critique face aux technologies, de
développer la collaboration dans des defis robotiques en équipe, de développer une approche
itérative pour résoudre une situation probléeme complexe, de trouver des solutions nouvelles,
innovantes et pertinentes pour répondre a un défi robotique ; de développer la capacité
d’abstraction, de décomposition et de structuration des données et des processus nécessaires a

I’¢laboration de la programmation du robot.



Les volontés politiques s’accordent avec les arguments économiques. Dans un rapport remis a
I’ Assemblée nationale, Laure de la Renaudiére demande a rendre obligatoire 1’enseignement
du codage informatique a I’école (Assemblée nationale, 2014). Elle indique que cet
enseignement doit faire partie des objectifs fondamentaux et prioritaires a 1’école au méme
titre que ’apprentissage de la langue frangaise, la maitrise de la lecture et de 1’écriture, et de
’utilisation des mathématiques. Elle met notamment en avant le fait que de nombreux
emplois sont créés dans le secteur du numérique et que les jeunes ne sont pas suffisamment
formés pour se tourner vers ce type d’emploi. Le numérique est considéré comme un
« vecteur de croissance économique » (Erhel et La Raudiére, 2014, p.54), les métiers de
demain ne sont pas encore imaginés. Nous pouvons également citer la « Grande Ecole du
numeérique » qui est un groupement d’intérét public fondé en 2015 par le gouvernement. Il
vise a labelliser des formations aux meétiers du numérique. Pour Michaél Vicente (2018),
I’initiative repose sur une double promesse « résorber la supposée pénurie d’informaticiens et

permettre ’insertion des jeunes ¢loignées de I’emploi » (Vicente, 2015, p. 212).

Les discours de Barak Obama'®, de Frangois Hollande* ou encore de Michael Gove®®
(Secrétaire britannique a 1’éducation en 2012) a ce sujet montrent qu’ils incitent a ce que le
pays soit a «la pointe » dans les domaines liés au numérique. Najat Valaud-Belkacem
(Ministre de I’Education nationale, de I’Enseignement supérieur et de la Recherche 2014-
2017)' avait de son coté mis en avant I’importance des compétences nécessaires pour
« s’inscrire dans le monde du travail ». Plus récemment, pour Jean-Michel Blanquer, il s’agit
de former les éléves aux « métiers d’avenir'’ ». Dans le rapport « Pour I’école de la confiance
» (MEN, 2018a), il est mentionné que 1’évolution des diplomes doit « tenir compte [des]
mutations économiques, [des] enjeux de la transition énergétique et [de] la révolution

numérique » (MEN, 2018a, p.43). Emmanuel Macron s’appuie notamment sur le rapport de

13 Code.org (2013, décembre). President Obama asks America to learn computer science [Vidéo en ligne].
Repéré a

14 Arnulf, S. (2014, novembre). L'enseignement du code informatique a I'école et au collége sera expérimenté dés
2015, L’usine digitale. Repéré a

15 GOV.UK (2012, 13 janvier). Michael Gove speech at the BETT Show 2012 [Vidéo en ligne]. Repéré a

16 Vallaud-Belkacem, N. (2015). Communication en conseil des ministres : le numérique a I'école. Repéré a

17 Ministere de I’Education nationale. (2019). Des professeurs d’informatique au lycée dés 2020. Repéré a
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Cédric Villani'® « Donner un sens a I’intelligence artificielle » pour développer une stratégie
nationale allant dans le sens d’une transformation numérique des entreprises. Derriére tous ces
discours, il y a I’idée que les transformations induites par le numérique sur I’économie et le

monde du travail nécessitent de former les individus.

La logique économique renvoie a la nécessité pour un pays de produire des informaticiens,
afin d’avoir un avantage dans I’industrie numérique, mais également de soutenir 1’innovation
et le développement (Bardeau et Danet, 2014 ; Fluck et al., 2016). C’est pourquoi il convient
de former tous les individus a utiliser de maniére efficace ces outils et d’avoir une main-
d’ceuvre qualifiée dans ce domaine. Cela passe par [’acquisition d’une culture de

I’informatique.

1.2.1.3 Le renouvellement des pratiques pédagogiques

Cet enseignement est souvent associé a de nouvelles pratiques pédagogiques, il permettrait de
repenser les méthodes d’enseignement et d’apprentissage, et d’innover (CNNum, 2014 ; Erhel
et La Raudiére, 2014). Pour le Conseil national du numérique (2014), I’enseignement de
I’informatique repose sur des pédagogies collaboratives ou par projet. La ressource éduscol
(MEN, 2016b) a les mémes arguments : « il fournit également I’occasion de mettre en place
des modalités d’enseignement fondées sur une pédagogie de projet, active et collaborative ».
Werner Hartmann et son équipe (Hartmann, Nif et Reichert, 2012) indiquent qu’il existe cinq
méthodes d’enseignement pour I’informatique, la pédagogie expérientielle, les travaux
dirigés, le travail en groupe, I’apprentissage par la découverte et la pédagogie par projet.
Seymour Papert déclarait déja que I’informatique « pourrait modifier non seulement la
pédagogie des mathématiques, mais encore, d’une maniére plus vaste, notre vision
d’ensemble sur la connaissance et I’apprentissage » (Papert, 1981, p.54). L’enseignement de
I’informatique peut également permettre de travailler d’autres enseignements comme le
frangais avec le langage oral ou écrit (Abiteboul et al., 2013 ; MEN, 2016b). Par ailleurs,
I’enseignement est 1’occasion d’entrer une démarche de création de la part des éleves (MEN,
2016). En effet, pour Margarida Romero la programmation permet d’entrainer les éleves dans

des activités créatives (Romero, 2016 ; Romero et al., 2016).

8 Villani, C. (2018). Donner un sens a [lintelligence  artificielle. Repéré a
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Pour Seymour Papert (1981), I’informatique interroge le rapport a ’erreur. En effet, dans ce
domaine ce n’est pas négatif, il s’agit d’un « bug» a éliminer. Ce travail fait partie du
processus de compréhension d’un programme : « Nos erreurs nous sont profitables, parce
qu’elles nous amenent a examiner ce qui s’est pass€, a comprendre ce qui n’a pas marché et, a
partir de 1, a remettre les choses en bon ordre. » (Papert, 1981, p. 145). L’enseignement rend
I’éléve plus autonome dans les apprentissages grace a 1’essai-erreur (CNNum, 2014 ; Fluck et
al., 2016). Ici, ’erreur n’est pas stigmatisée, mais est comprise comme un test qui permet
d’améliorer son programme (Bardeau et Danet, 20014). Cette activité nécessite une réflexion
sur sa propre démarche de résolution de probléme (Romero et al., 2017). Les erreurs ont alors
un statut positif, elles servent d’indicateurs pour les éleves et permettent de prendre

conscience de leur fonctionnement mental (Astolfi, 1997).

Il y a derriére ces propos I’idée que l'informatique ne s’enseigne pas comme les autres
matieres. Selon Michaél Vicente (2015), les écoles labellisées Grande école du numérique
mettent en avant d’autres méthodes d’enseignement. En effet, les formations classiques ne
seraient pas adaptées avec les profils nécessaires a 1’économie numérique car elles sont peu
adaptées a I’innovation et ne permettent pas de développer la créativité des étudiants. De la
méme maniere, les activités visent a étre plus motivantes, ludiques et proches de la vie réelle
pour les éleves. Ces maniéres d’enseigner seraient moins Verticales et rendraient 1’éléve actif
et autonome dans ses apprentissages. Elles questionnent la forme scolaire (Vincent, 1994) et
la relation pédagogique (Dubet et Martuccelli, 1996). Il existe, une interrogation de I’effet du
numérique sur la forme scolaire (Cerisier, 2015). Il convient néanmoins nuancer ces propos.
En effet, I’informatique n’est pas la seule discipline & I’école qui mobilise des pratiques
pédagogiques différentes. Nous pouvons citer I’exemple des « éducations a ... » (Girault et
Sauvé, 2008), de la musique (Bonnéry, 2013) & 1I’école primaire ou les EPI'® au collége ou
encore les TPE?’ au lycée. Si cet enseignement bouleverse les pratiques pédagogiques, qu’en

est-il des apprentissages des éléves ?

19 Enseignements pratiques interdisciplinaire : il s’agit d’une nouvelle modalité d’enseignement issu de la
réforme du collége 2016. Ils favorisent I’interdisciplinarité, la pédagogie par projet et le travail en groupe des
éléves

20 Travaux personnels encadrés : ils permettent aux éléves de mener un travail collectif de la conception a la
production du projet. Ils sont pluridisciplinaires. Ils sont mis en ceuvre depuis la rentrée 2011.



1.2.1.4 Les aspects didactiques : I'acquisition de méthode de résolution de
probléme

Pour certains auteurs, I’apprentissage de la programmation permet de se familiariser avec une
logique de penseée et de raisonnement, notamment concernant la résolution de probleme (Gal-
Ezer, 2015; Rakotamalala Harisoa, 2015; Wing, 2009). Pour Janine Rogalski (1988),
I’apprentissage de la programmation passe par 1’apprentissage d’une méthode qui « peut étre
considérée comme un outil d’aide a la résolution de problémes : elle ne décrit pas les
procédures a utiliser, mais guide 1’utilisateur pour la recherche de stratégies de résolution de
problémes d’une certaine classe » (Rogalski, 1988, p.64). Ces méthodes sont transférables a
une multitude de situations. L’informatique permet d’apprendre une maniere de traiter les
problémes, par la formulation d’une méthode de résolution de probléme (Chaguiboff, 1985).
Par ailleurs, elle permet de développer des facultés d’analyse, de projection, d’abstraction, qui
peuvent étre mobilisées dans une multitude de situations (Nivat et Volle, 2013 ; Papert, 1981 ;
Romero et al., 2016 ; Wing, 2009). Le code renvoie a une maniere de penser qui necessite de
la précision, les éleves peuvent transférer cette capacité a d’autres enseignements (Fluck et al.,
2016). Ces apprentissages sont dans de nombreux cas reliés a la pensée informatique ou a la
pensée computationnelle (Wing, 2009). En effet pour Margarida Romero (Romero et al.,
2016), elle est un moyen de développer de nouvelles stratégies de réflexion pour analyser,
identifier et organiser des taches complexes ou mal définies. En parallele, les éléves

développent une attitude de recherche, de démarche scientifique (Papert, 1981 ; Wing, 2009).

Enfin, ’enseignement de I’informatique permet aux éléves de connaitre cette discipline
(Rakotamalala Harisoa, 2015). En effet, un rapport réalisé au nom de 1’Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques et technologiques (Olivier et Leleux, 2014) préconise
d’introduire une initiation aux concepts de I’informatique a 1’école primaire en tant que
discipline a part entiére et la rendre obligatoire en classe de seconde. Ces préconisations ont
¢té réalisées dans 1’objectif de rendre plus accessibles la science et la technologie afin de

susciter davantage de vocations chez les jeunes.

Pour conclure, les auteurs s’accordent sur le fait qu’il ne faut pas apprendre un langage de
programmation (Romero et al., 2017 ; Voogt et al., 2015). lls insistent également sur le fait
que I’apprentissage du code n’est pas la finalité, c’est bien la pensée informatique en tant que
démarche d’analyse et de création qu’il faut viser. En effet, si la programmation est enseignée
en utilisant un langage particulier, il y a des concepts et des notions sous-jacents qui sont

utilisables pour tous les langages. Il suffit de débuter par un langage assez genéral pour



pouvoir en apprendre d’autres (Académie des sciences, 2013). Ces notions, tout comme la
pensée informatique, pourraient étre enseignées dés 1’école primaire grace a des activités

adaptées a 1’age des éléves (Romero et al., 2017).

A travers ces quatre enjeux, nous avons recensé les arguments en faveur de cet enseignement.
Il convient d’exprimer les avis opposés et ceux qui remettent en question les apports de

I’enseignement.

1.2.1.5 Des réserves vis-a-vis de I'enseignement

Pour cette partie, nous avons sélectionné des etudes qui sont issues des premiers

enseignements de I’informatique dans les années 80 et des travaux plus récents.

Suite aux travaux de Seymour Papert, en particulier la tortue Logo, des études ont cherché a
déterminer les apprentissages réalisés par les éléves. Ainsi, Marcel Crahay (1987) s’interroge
sur ’engouement pour Logo. Il met en doute le développement des aptitudes promises par cet
environnement suite aux premiers bilans décevants. En effet, les premieres données
empiriques ont cherché a montrer les profits cognitifs de la programmation en Logo sur les
capacités des enfants a résoudre des problémes. Les résultats remettent en cause les apports
cognitifs et rapportent la complexité de 1’identification des opérations mentales. Il ajoute
¢galement qu’il existe une méconnaissance de [’activité réelle de I’enfant face aux
ordinateurs. De son c6té, Marc Romainville (1988) souligne qu’il est difficile de mesurer les
bénéfices cognitifs de I’apprentissage de la programmation et la possibilité de transférer les
apprentissages a d’autres situations. Il note également que certaines opérations en
informatique ne sont accessibles qu’a partir du stade de développement formel (10/11 ans).
Enfin, il souligne qu’il est possible d’intégrer ces enseignements a d’autres disciplines plutot
qu’en ajouter une. A partir d’une revue de littérature sur les problémes liés a 1’apprentissage
de la programmation, il déduit plusieurs recommandations pour une initiation a

I’informatique :

- position plus modeste et plus réaliste concernant les rapports escomptés de la
programmation ;

- faire en sorte que les éleves atteignent une maitrise suffisante de la programmation pour
qu’un transfert soit possible :

+ limiter ’age a partir duquel il est raisonnable d’envisager cette initiation ;



+ le contenu des enseignements doit porter sur la méthode plus que sur les contenus
(apprentissage d’un langage) ;

+ les cours devraient étre centrés sur la résolution de probléme, ils peuvent étre
intégrés a d’autres disciplines ;

+ développer les recherches sur les processus sous-jacents a la programmation et les

outils d’aide a la conceptualisation.

Dans les travaux plus récents, Mokhtar Ben Henda (2017) recense les arguments réticents a
I’enseignement de la programmation informatique. Pour certains, seuls les éléves qui se
destinent a des métiers de 1’informatique devraient recevoir cet enseignement. L’argument de
la volatilitt ou de I’obsolescence d’un tel enseignement est fréquemment invoqué. Les
langages de programmation et les technologies sont rapidement périmés, il n’est pas pertinent
d’apprendre a coder. Nous pouvons ajouter a ces éléments le fait que 1’enseignement est
souvent associé aux écrans, qui sont pour certains déja tres présents, voire trop, dans la vie des
enfants (Bardeau et Danet, 2014). Fredéric Bardeau et Nicolas Danet (2014) dénoncent le
risque que I’enseignement de la programmation soit instrumentalisé et présenté comme une
solution a la crise économique ou au besoin de 1’industrie d’avoir une main-d’ceuvre qualifiée
dans ce domaine. L’enquéte PISA (OCDE, 2015a) constate que la lecture sur support
numérique (digital reading) est fortement corrélée aux compétences de lecture sur support
non numérique (print reading). Les auteurs complétent en indiquant que des compétences de
navigation sont nécessaires pour la lecture dans les environnements numeériques. Néanmoins,
ces compétences viennent en complément de celles qui sont considérées comme élémentaires.
L’enquéte montre également que la relation entre 1’utilisation des ordinateurs et la
performance des éléves en écrit électronique suit une courbe «en forme de U inversé ».
L’interprétation est qu’une trop faible et une trop grande utilisation sont associées a des
performances plus faibles. Ces résultats suggerent que les apports liés a 1’enseignement de
I’informatique sont limités. Ils interrogent également le contenu des enseignements et les

conditions dans lesquelles cet enseignement a lieu.

La question de I’obligation de I’enseignement du code informatique est sujet de discorde pour
de nombreux acteurs. En dehors des articles, rapports et livres sur le sujet que nous avons
mentionnés, Internet regorge d'avis sur cette question. Certains militent pour que tous les

enfants soient formes a la programmation. Ces prises de position insistent sur I’importance de



la programmation pour maitriser I’usage des technologies?, former le citoyen??, former a une
maniére de penser qui sera en adéquation avec le numérique?®, développer la créativité?*, etc.
Certains vont méme plus loin en affirmant que c’est une langue a ’image du latin? et que les
algorithmes ont déja influencé les disciplines et les professions?®. Une association de parents
d’éléeves (PEEP) prend également position, les parents de cette association sont
majoritairement d’accord pour un enseignement obligatoire de la science informatique, si cela
ne se fait pas au détriment des autres matiéres?’. Tandis que d’autres mettent en cause
I’obligation de cet enseignement face aux fondamentauX. S’il n’est pas primordial de rendre
obligatoire cet enseignement, une initiation sous forme d’atelier ou de projet hors école est la
bienvenue?8, d’autant plus que les programmes scolaires sont assez chargés®. Pour d’autres,
programmer ne concerne qu’une partie de la population, il n’est pas primordial d’intégrer le

code®. 11 s’agirait d’une mode qui fait de I’ombre aux compétences fondamentales : il est plus
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important de comprendre le fonctionnement d’un ordinateur ou d’Internet que de savoir
coder®!. Certains vont encore plus loin et dénoncent 1’informatisation de 1’école, ils signalent
que I’introduction du numérique a I’école sert a augmenter le chiffre d’affaires des firmes®2.
Linus Torvalds, le créateur de Linux, a donné son avis sur cette question® : s’il pense que
I’enseignement de I’informatique est une bonne chose pour créer des vocations, pour lui
’apprentissage du code n’est pas nécessaire a tous. Ce qu’il suggere, et que d’autres®
mentionnent également, ce n’est pas d’apprendre la programmation, mais la pensée

informatique.

Seymour Papert (1981) se posait déja la question des effets de 1’ordinateur : « Les questions
essentielles que 1’on doit se poser sur 1’effet des ordinateurs aupres des enfants des années
1980 sont les suivantes : quelles sortes de citoyens se verront entrainer dans 1’univers des
ordinateurs ? Quelles compétences y apporteront-ils ? De quel poids peseront leurs godts,
leurs désirs et leurs idéologies sur la culture informatique naissante ? » (Papert, 1981, p.43).
Ces questions sont toujours d’actualité aujourd’hui. En effet, le numérique bouscule
I’ensemble des secteurs économiques, le fonctionnement des entreprises et des organisations,
notre rapport au monde et aux autres. Les politiques cherchent a développer I’employabilité,
I’innovation, I’entrepreneuriat. Il ne s’agit pas seulement de former des professionnelles dont
le secteur du numérique a besoin, I’ensemble de la population a besoin d’étre formé pour
connaitre le fonctionnement des différents outils et applications (European schoolnet, 2015).
Il 'y a également des enjeux de citoyenneté comprendre les enjeux de la société numérique et
développer les compétences du 21° siecle. Pour ce faire, il est nécessaire de former les
individus. L’enseignement de la programmation permet de développer des compétences

importantes pour travailler, mais également dans leur vie quotidienne. Ces éléments posent la
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question de la relation entre les enseignements dispenses a 1’école primaire et les questions de
société et de marché du travail. Quatre logiques peuvent étre dégagées a partir de ces

arguments :

- lalogique économique met en avant la stimulation de I’industrie frangaise ;

- lalogique sociale renvoie a la formation des citoyens dans 1’ére numérique ;

- lalogique pédagogique concerne les enseignants et I’innovation pédagogique ;

- la logique didactique est relative au développement de la pensée informatique chez les

éléves.

Ces quatre logiques peuvent amener a des définitions différentes de ’enseignement de la
programmation informatique. Nous pouvons supposer que les professeurs des écoles

accepteront 1’enseignement en fonction de la ou des logiques dans lesquelles ils s’inscrivent.

En définitive, plusieurs questions sur la mise en place de I’enseignement de la discipline

informatique sont apparues dans les propos des uns et des autres :

Cet enseignement doit-il ou non étre obligatoire ?

- Quelle est la place de I’enseignement dans 1’école ? Faut-il une discipline a part entiere ?
Qui doit I’enseigner ? Doit-il étre réalisé a 1’école ou en dehors de 1’école ?

- A quel 4ge doit-on débuter cet enseignement ?

- Quelles sont les compétences et les connaissances a développer en informatique ?

- Quelles approches pédagogiques utiliser pour cet enseignement ?

Les paragraphes suivants permettent de répondre a une partie de ces questions. Nous
présenterons des propositions de programmes scolaires ou des recommandations réalisées par
des organisations scientifiques, puis les choix faits par le Ministére de 1’Education nationale

dans les programmes de 2015.

1.2.1.6 Des propositions de programme

La Societé informatique de France (SIF) s’est penchée sur ce qui pouvait étre enseigné au
niveau du primaire (Abiteboul et al., 2013). Pour ces chercheurs, I’informatique « donne des
clés aux éleves pour comprendre le monde qui les entoure, elle évite que se forgent des idées
fausses et représentations inadéquates, elle fabrique un socle sur lequel les connaissances

futures pourront se construire au collége et au lycée » (Abiteboul et al., 2013, p.1). Ainsi,



« I’initiation a I’informatique doit donc n’étre liée ni @ un ordinateur particulier, ni a un
logiciel particulier, ni a un langage particulier » (Abiteboul et al., 2013, p.1). Pour cela, ils
proposent des orientations générales pour un enseignement a I’école primaire, avec
notamment les concepts fondamentaux (langage, information, algorithme et machine). Les
activités peuvent utiliser ou non un ordinateur. 1ls soulignent, par ailleurs, le fait que la notion
d’algorithme peut étre reliée a d’autres enseignements, comme le francais ou les
mathématiques, «car beaucoup des connaissances enseignées dans ces disciplines se

formulent sous la forme d’algorithme » (Abiteboul et al., 2013, p.5).

Le rapport de 1I’Académie des sciences (2013) propose trois modes d’apprentissage de
I’informatique selon la finalité et le niveau d’enseignement. Un enseignement de découverte
est prévu pour 1’école élémentaire, il s’agit de découvrir I’informatique et les possibilités
d’utilisation de I’ordinateur. Le collége s’appuiera sur les connaissances acquises
antérieurement, il aura pour objectif d’aller plus loin dans la maitrise des concepts et de
réaliser les premiers programmes. Enfin, au lycée, dans la suite des premiers enseignements,
les éleves pourront aborder des notions plus complexes et réaliser des programmes plus
évolués. Il note également qu’il faut prendre en compte les spécificités des séries du
baccalauréat pour différencier les objectifs des enseignements. Comment le Ministére de

1’Education nationale a-t-il introduit cet enseignement ?

1.2.2 L’'informatique en 2016 : au primaire, college et lycée

Le rappel historique précédent permet de comprendre la construction de la discipline dans le
systeme éducatif francais. 1l a également mis en évidence la double présence de la discipline
dans les programmes scolaires : 1’outil d’enseignement et 1’objet d’enseignement. Une des
questions qui se posent est de définir les contenus pour une premiére initiation a la
programmation informatique a 1’école élémentaire. Dans ce contexte, nous pouvons nous
interroger sur la place de I’informatique dans les instructions officielles. Nous analyserons en
premier lieu les programmes scolaires de 1’école primaire. Puis, nous mentionnerons ceux du
college et du lycée afin d’avoir une vue sur la progression de l’enseignement et des

apprentissages des éléves.



Nous allons présenter les contenus et les objectifs de cet enseignement dans les instructions
officielles des programmes de 2015 (MEN, 2015b)%®. IIs ont été appliqués a partir de la
rentrée 2016%°. 1ls proposent un nouveau socle commun de connaissances, de compétences et
de culture articulé autour de cing domaines : les langages pour penser et communiquer ; les
méthodes et outils pour apprendre ; la formation de la personne et du citoyen ; les systemes
naturels et les systémes techniques ; et les représentations du monde et 1’activité humaine. Les
programmes sont définis par cycle. En 2015, le cycle 2 comprend les classes de CP, CEL1 et
CE2; le cycle 3 celles de CM1, CM2 et 6° (au collége) et le cycle 4 celles de 5%, 4° et 3°.

1.2.2.1 La programmation dans les programmes a I’école primaire

Concernant le socle commun de connaissances, de compétences et de culture, I’initiation a la
programmation a 1’école primaire entre dans le domaine 1 « Les langages pour penser et
communiquer » (MEN, 2015d). Le sous-objectif est de comprendre et de s’exprimer avec les
langages informatiques, 1’¢éléve « sait que des langages informatiques sont utilisés pour
programmer des outils numériques et réaliser des traitements automatiques de donnees. Il
connait les principes de base de l'algorithmique et de la conception des programmes
informatiques. Il les met en ceuvre pour créer des applications simples » (MEN, 2015d, p.4). Il
faut ensuite regarder dans le programme de mathématiques, dans le théme espace et
géométrie, pour y trouver la description des objectifs et des contenus. L’enseignement est en
lien avec 1’objectif se repérer et se déplacer. Il s’agit principalement pour les enfants de savoir
coder ou décoder des déplacements, de représenter et prévoir des déplacements. Les
compétences de repérage dans I’espace sont travaillées, tout comme la démarche scientifique
et le développement de I’abstraction. Dans les exemples de situations et d’activités, il est
indiqué que les activités peuvent se réaliser sans ordinateur ni robot, ou avec un logiciel de
programmation (environnements Scratch ou Geotortue), ou encore avec un robot (Beebot,
Thymio). A la fin du cycle, il est attendu que les éléves puissent « écrire, mettre au point et
exécuter un programme simple ». Il s’agit de concevoir un programme répondant a un
probleme donné et de le rendre effectif. Les notions de variable, boucle, instruction
algorithme et programme sont abordées. Ces éléments sont en accord avec les propositions de

la SIF (Abiteboul et al., 2013) citées précédemment. L’enseignement n’est pas reli¢ a un
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3% Remarque : A la fin de notre recueil de données, le Ministere a publié de nouveaux programmes pour ’école
primaire. Les attendus de fin de cycle sont équivalents, pour ce qui concerne ces notions, entre 2015 et 2018.



langage ni a un logiciel particulier. 1l peut étre réalisé avec un ordinateur ou un robot ou sans

outils informatiques. La différence est qu’il n’y a pas de référence aux notions d’information.

Les programmes précisent que cet enseignement est « I’occasion de mettre en place des
modalités d’enseignement fondées sur une pédagogie de projet, active et collaborative »
(MEN, 2015e, p.367). IIs ajoutent également que I’enseignement peut étre réalisé dans le
cadre d’activités de création numérique, afin de développer I’autonomie et le sens du travail
collaboratif des éléves. Ces éléments renvoient a ce que nous avons mentionné précédemment
concernant la logique pédagogique. Les activités peuvent reposer sur des pédagogies par
projet, faire travailler les éléves en groupe, développer leur autonomie et leur créativité. A
noter que la création, la collaboration entre les éléves et les projets ne sont pas uniquement
mentionnés pour cet enseignement. Le francais, les arts plastiques ont aussi recours a ce type

d’activités ou de pédagogie.

L’informatique est présente sous une autre forme dans les programmes scolaires avec 1’usage
des outils informatiques, des outils numériques. Au cycle 2 (MEN, 2015b), le recours a
I’informatique peut étre réalisé dans le cadre de I’enseignement Questionner le monde. I
s’agit de s’approprier un environnement numérique avec le fait de décrire 1’architecture
simple d’un dispositif informatique et d’avoir acquis une familiarisation suffisante avec le
traitement de texte et en faire un usage rationnel. Au cycle 3 (MEN, 2015b), il y a une
référence a ’informatique dans 1’enseignement moral et civique : « Prendre conscience des
enjeux civiques de I'usage de I’informatique et de I’Internet et adopter une attitude critique
face aux résultats obtenus ». Il existe une autre référence dans 1’enseignement repérer et
comprendre la communication et la gestion de I’information : «les éléves exploitent les
moyens informatiques en pratiquant le travail collaboratif », «les éléves maitrisent le
fonctionnement de logiciels usuels et s’approprient leur fonctionnement ». De maniére
générale, I’utilisation des outils numériques dans tous les enseignements permet de découvrir
les régles de communication numerique et de commencer a en mesurer les limites et les
risques. Il y a également 1’idée de sensibiliser les éléves a un usage responsable du numérique.
Les outils et supports numériques peuvent étre utilisés dans plusieurs matiéres, par exemple
en francais pour identifier les mots ou rediger, en langues vivantes pour se familiariser a une
langue, en géographie pour se situer sur une carte, ou encore en arts plastiques, pour le travail
de I’'image et de recherche d’information, etc. Ces usages permettent aux ¢éléves d’en savoir
plus sur le fonctionnement des machines. Ils offrent également la possibilité d’avoir un usage

raisonné des outils et des ressources numeriques.



Pour conclure, I’informatique n’apparait pas comme une discipline a 1’école primaire, il faut
donc chercher dans les disciplines existantes. Le choix ici a été de l’intégrer dans le
programme de mathématiques et de le relier aux compétences de repérage dans 1’espace. Les
compétences travaillées rejoignent les enjeux didactiques que nous avons énoncés
précédemment. Il s’agit de développer chez les ¢leves une logique de pensée grace a la
réalisation d’algorithme. Les usages des outils et ressources numériques mentionnés, dans
presque tous les enseignements, sont liés aux enjeux sociaux. En effet, les instructions font
référence a une attitude critique a adopter face aux informations ou encore a une
compréhension du fonctionnement des outils numériques. Les enjeux économiques peuvent se
retrouver ici a travers a la fois le contenu des enseignements et le type d’activités. Il s’agit en
particulier de développer chez les éléves les compétences du 21° siécle : I’attitude critique

face aux technologies, la collaboration, la pensée informatique ou encore la créativité.

La question est maintenant de savoir si ces enseignements sont vraiment nouveaux. Les
programmes de 2015 integrent les notions d’informatique au sein de 1’enseignement de
mathématiques, espace et géométrie. Etaient-ils déja présents dans les programmes de 2008 ?
Nous le verrons dans la suite du manuscrit, certains enseignants déclarent qu’ils faisaient déja
ce type d’activités dans les anciens programmes, mais avec un vocabulaire différent. Pour
répondre & cette question, nous avons comparé les programmes de 2008% et de 2015. Les
programmes de 2008 en CP et CE1 intégraient déja le repérage et ’orientation dans le
domaine des mathématiques, plus particuliecrement celui de 1’espace et de la géométrie. Dans
les deux programmes, les notions de position, de déplacement et de repére sont présentes. Les
programmes de 2015 ajoutent les notions de coder et décoder. lls apportent également la
possibilité d’avoir recours a des situations de programmation, de déplacements d’un robot ou
d’un personnage sur un écran. Les compétences de repérage sont bien présentes, mais ne sont

pas associées au codage ou a la programmation.

Ainsi, nous pouvons supposer que les professeurs des écoles auront 1I’impression qu’il n’y a
pas de véritable changement entre les programmes de 2008 et de 2015. En effet, les
compétences travaillées sont proches, ce sont les activités proposées qui changent. C’est

comme si les situations d’enseignement avaient été mises a jour avec des outils numériques.

37 A noter que les cycles ont changé entre 2008 et 2015. En 2008, le cycle 2 correspond aux classes de CP et
CEL1, le cycle 3 comprend celles de CE2, CM1 et CM2. En 2015, le cycle 2 comprend les classes de CP, CE1 et
CE2; le cycle 3 celles de CM1, CM2 et 6° (au collége).



Cette proximité entre les deux programmes peut également indiquer qu’il est facile de réaliser

des activités de programmation.

Pour en revenir aux programmes de 2015, il est question d’une initiation qui sert de base a des
enseignements plus poussés dans les cycles suivants. Il convient alors de déterminer la suite

des apprentissages au college et au lycee.

1.2.2.2 L’'informatique au college et au lycée en 2015

Au collége I’algorithmique et la programmation sont clairement identifiées comme étant un
theme dans le programme de mathématiques. L’enseignement est également présent en
technologie. Il est précisé dans les programmes que 1’« enseignement de 1’informatique au
cycle 4 n’a pas pour objectif de former des éléves experts, ni de leur fournir une connaissance
exhaustive d’un langage ou d’un logiciel particulier, mais de leur apporter des clés de
décryptage d’un monde numérique en évolution constante » (MEN, 2015e, p.367). L’objectif
est que les éleves acquiérent les méthodes constitutives de la pensée algorithmique, des
compétences dans la représentation de I’information et de son traitement, la résolution de
probleme et le contréle de résultats. En géométrie, dans la continuité du cycle 3, il est possible
de recourir a un logiciel de géométrie dynamique ou de programmation pour la construction
des figures géométriques. Les notions d’algorithmique peuvent étre traitées conjointement en
mathématiques et en technologie. Les objectifs en technologie ajoutent un élément, le fait de

comprendre le fonctionnement d’un réseau.

Les programmes du lycée et notamment les options en lien avec 1’informatique ont évolué
entre le début et la fin de la recherche. En Seconde I’arrété du 17 juillet 2015 fixe le
programme de 1’enseignement Informatique et création numérique (ICN) (LegiFrance, 2015).
En classe de premiére pour les séries générales et pour les classes de terminale des séries ES®®
et L%, il existe un enseignement facultatif nommé Informatique et création numérique (ICN)
(MEN, 2018c). Enfin en classe de terminale scientifique, il existe une spécialité Informatique
et sciences du numérique (ISN) (MEN, 2018d). Ces enseignements se basent sur les acquis
des eleves des classes de college en particulier le programme de mathématiques et

technologies. Les objectifs de ces enseignements sont de développer des connaissances
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scientifiqgues et techniques en informatique, et comprendre les enjeux industriels,
économiques et sociétaux induits par le numérique. A la rentrée 2019, I’option en seconde
devient sciences numériques et technologie (SNT). L’enseignement de spécialité en premiere

et terminale générales devient Numérique et sciences informatiques (NSI).

Il n’existe pas de discipline informatique a 1’école primaire, par conséquent 1’enseignement de
la programmation informatique n’a pas de plage horaire réservée, il est inclus dans les
mathématiques. A 1’école primaire, les enseignements sont majoritairement tournés vers le
repérage dans 1’espace dans les mathématiques. Au colleége, les éléves vont plus loin dans les
apprentissages en abordant des méthodes de résolution de probleme et 1’écriture, puis
I’exécution de programme informatique. L’ informatique est présente en mathématiques et en
technologie. Enfin, au lycée, les enseignements dispensés dans les options ou spécialités
permettent aux éleves de développer des connaissances et des compétences en informatique,
mais également d’améliorer leur compréhension des enjeux du numérique. Du primaire au
lycée, I’informatique est également présente a travers l’usage des outils et ressources
numeriques. Nous retrouvons ce que nous avons déja mentionné, 1I’informatique est présente
de deux manieres dans les programmes scolaires: 1’outil d’enseignement et 1’objet

d’enseignement.

Au primaire, le fait que I’enseignement n’apparaisse pas comme une discipline a part entiére,
mais comme une partie des mathématiques peut donner le signal d’un enseignement peu
important pour les éleves. En effet, les programmes scolaires indiquent que les activités
spatiales et géométriques peuvent étre des « moments privilégiés pour une premiére initiation
a la programmation » (MEN, 2015b, p.209). Le risque est également que 1’informatique soit
associée, par les éleves ou les enseignants, seulement a la réalisation d’algorithme. Par
ailleurs, la double mention de I’informatique et du numérique peuvent créer un amalgame
chez les professeurs des écoles. En effet, le rapport de The Royal Society (2012) indique qu’il
existe une confusion chez les enseignants entre les termes utilisés (informatique, ICT et
digital literacy). Par conséquent, il recommande de subdiviser les domaines avec par
exemple la culture numérique et les technologies de I’information. Le terme ICT ne devrait
plus étre utilisé a cause de sa connotation négative. Il aurait une influence chez les
enseignants et chez les éléves. De la méme maniére, 1’utilisation des termes informatique et

numérique peut étre source de complication chez les enseignants. En outre, le fait que



I’informatique soit présente sous deux formes (programmation informatique et outil
informatique) peut apparaitre comme une source d’incohérence. Or, nous 1’avons mentionné
en début de partie, informatique et numérique sont deux choses différentes. D’autre part, nous
pouvons nous placer du coté des éléves, le fait d’aller en salle informatique puis faire de la
programmation informatique peut également étre une source de difficulté dans la

compréhension de ce qu’est I’informatique.

La France n’est pas le premier pays a intégrer 1I’enseignement de 1’informatique. L’objectif de
la partie suivante est de comparer la situation de la France avec d’autres pays. Comment ont-

ils intégré 1’enseignement dans le curriculum ? Quels sont les objectifs d’enseignement ?

1.2.3 L’enseignement de I'informatique dans d’autres pays : comment l'ont-
ils intégré dans le curriculum ?

D’aprés le rapport de I’European Schoolnet (2015) la France fait partie des 16 pays* sur les
21 pays interrogés a avoir intégré I’informatique dans son curriculum. Le rapport montre que
plusieurs termes sont utilisés dans les programmes scolaires: codage, programmation

informatique, pensée computationnelle/informatique et algorithme.

A Chypre, I’informatique est enseignée comme discipline scolaire dans le secondaire (10° &
12° années depuis 1987, et depuis 2001 pour les 7¢ a 9¢ années) (European Schoolnet, 2015).
L’informatique n’est pas une discipline a part entiere dans 1’enseignement primaire, mais les
ordinateurs sont utilisés pour les apprentissages. Le contenu des cours est ciblé sur la pensée
algorithmique et sur la programmation pour les éléves agés de 13 a 16 ans. A noter que les

enseignants d’informatique doivent avoir un diplome d’informatique.

En Australie, les technologies numériques (digital technologies) ont été ajoutées au
programme de technologie en 2015 et vont étre introduites progressivement dans les
differentes régions du pays (European Schoolnet, 2015). Il est obligatoire pour les éléves de 5
a 14 ans et sera facultatif dans la suite des études. Les éléves apprennent a collecter, gérer et

analyser des données et créer des solutions numériques. La pensée informatique fait partie des

40 A titre informatif les 16 pays sont les suivants : Autriche, Bulgarie, République tchéque, Danemark, Estonie,
France, Hongrie, Irlande, Israél, Lituanie, Malte, Espagne, Pologne, Portugal, République tchéque, Slovaquie et
Royaume-Uni (Angleterre).



apprentissages Vvisés avec 1’abstraction, la collecte, la représentation et I’interprétation de

données, la spécification, 1’algorithme et I’implémentation.

En Angleterre, I’informatique a ¢été introduite dans le curriculum en 2014 en tant
qu’enseignement pour les éléves de 5 a 16 ans (Department for Education, 2013). Il englobe
I’informatique, les technologies de I’information et de la communication, et la littératie
numérique. Les éléves apprennent les principes fondamentaux et les concepts de
I’informatique ; & analyser des problémes comme en informatique (écrire un programme pour
résoudre un probleme) ; & évaluer et & utiliser une information ; et a avoir un usage compétent,
responsable et créatif des nouvelles technologies. 1l y a également des enseignements
d’information technology et de digital literacy. Les premiers visent a utiliser les technologies
et les logiciels pour : créer, organiser, stocker, manipuler, collecter et analyser des contenus
numériques. L’idée est d’utiliser efficacement ces outils. En ce qui concerne la littératie
numérique, les éleves apprendront a préserver les données personnelles, a chercher
efficacement des informations, a reconnaitre les comportements acceptables et non

acceptables.

En Belgique francophone, le code n’est pas encore intégré dans le curriculum, néanmoins le
contenu des programmes scolaires fait 1’objet depuis 2015 d’une réflexion (Pacte pour un
enseignement d’excellence, 2017). Si ’usage des outils numériques est indiqué dans les
différentes disciplines, ils notent la nécessité d’une « éducation au numérique ». Néanmoins,
ces enseignements ne feront pas 1’objet d’une discipline a part entiére : «’éducation au
numérique pourrait se réaliser au sein des ateliers dédiés aux techniques/technologies
(I'initiation au numérique en particulier). Le numérique ne nécessiterait des lors pas la
création d’un nouveau cours spécifique » (Pacte pour un enseignement d’excellence, 2017,
p.51). Les objectifs de cette éducation sont multiples, il y a par exemple la littératie
numeérique, I’initiation aux « sciences informatiques », I’initiation aux algorithmes (en lien
avec les mathématiques) ou encore la mise en ceuvre de réalisations techniques/numériques,
avec la programmation (volet technologique). La différence entre enseignements par le
numeérique et au numérique est soulignée dans le rapport : « la distinction conceptuelle entre
éducation par le numérique et éducation au numerique est essentielle » (Pacte pour un

enseignement d’excellence, 2017, p.90).

L’introduction de I’informatique et les objectifs sont différents selon les pays (European

Schoolnet, 2015). Dans 12 pays 1’informatique apparait comme une discipline a part entiére.



13 pays I’associent a un cours sur les TIC ou la technologie. Enfin, 11 pays 1’ont intégré a un
autre enseignement comme les mathématiques, la physique ou la chimie. Le rapport donne
¢galement des indications sur le niveau a partir duquel les éléves apprennent 1’informatique.
Dans 13 pays, le code est enseigné deés I’enseignement secondaire supérieur, huit pays
débutent 1’enseignement a I’école primaire. Sept pays proposent cet enseignement a tous les

niveaux, de I’école primaire a I’enseignement supérieur.

En premier lieu, nous pouvons souligner que la cohabitation entre informatique outil et
informatique objet d’enseignement est présente dans les autres pays, mais avec deux termes
différents. Par ailleurs, le rapport (European schoolnet, 2015) fait apparaitre que pour
beaucoup de pays I’introduction de I’informatique a eu lieu dans les années 2015, au méme

moment que la France.

En second lieu, ces exemples montrent qu’il n’y a pas de consensus sur la forme et I’objet de
I’enseignement de I’informatique. Selon les pays, les objectifs seront différents et la
traduction dans le curriculum ne sera pas la méme. Plusieurs explications sont possibles.
D’une part, étant donné que le numérique est un objet en évolution, les problématiques liées
évoluent également. D’autre part, la sociologie du curriculum met évidence 1’importance du
contexte politique et économique (Bernstein, 1971 ; Harlé, 2010; Young, 1971) pour
comprendre I’introduction d’une discipline dans les curricula. Ainsi, le moment ou les
programmes scolaires sont écrits peut expliquer la différence dans les termes utilisés et dans
les objectifs visés par I’enseignement. lls sont également le reflet des décisions politiques

prises a un moment donné (Bernstein, 1971 ; Young, 1971).

La question qui se pose est de savoir de quelles maniéres les enseignants vont transmettre ces
savoirs. Nous allons dans la section suivante présenter les trois principales activités

permettant de faire de la programmation et des travaux menés sur ce sujet.



1.3 Comment enseigner la programmation informatique ?

1.3.1 Les différentes activités possibles pour initier les éleves a la
programmation informatique

La didactique de I’informatique apparait dans la deuxiéme moiti¢ des années 70 avec les
premicres expériences d’enseignement (Baron et Bruillard, 2001). Les chercheurs
s’interrogent sur la maniere la plus adéquate pour enseigner la programmation. En effet, les
premiers retours mettent en avant les difficultés des éléves « a comprendre le sens des mots-
clés du langage qu’ils utilisent [...], ou la nécessité de mener une phase d’analyse préalable a
la programmation » (Baron et Bruillard, 2001, p.168). Les programmes (MEN, 2016b)
indiquent que les enseignants peuvent s’appuyer sur des supports variés pour initier les éleves
a la programmation informatique, ils peuvent réaliser des activités sans outils informatiques
(informatique débranchée), avec des robots programmables, avec des applications ou des
logiciels utilisables sur tablettes ou ordinateurs. Ces trois types d’activités ont déja été
réalisées en France ou dans d’autres pays et ont déja fait 1’objet d’évaluation ou d’analyse.
Nous exposerons les diverses activités possibles pour mettre en ceuvre 1’enseignement de la

programmation puis nous présenterons des recherches sur leurs apports et limites.

1.3.1.1 Les activités débranchées

L’informatique débranchée (computer science unplugged) connait un essor depuis les années
2000. Elle se base sur le principe que les concepts informatiques peuvent étre découverts sans
I’utilisation d’un ordinateur. Ce courant existe depuis le début des années 90 (Fellow, Bell et
Witten, 1996) en Nouvelle-Z¢élande a 1I’Université de Canterbury. Les auteurs de ces manuels
ont constaté que le terme TIC (ICT) était large et pouvait inclure de nombreux éléments. I
peut entrainer une mauvaise comprehension de ce qu’est ’informatique et une carriere
d’informaticien. Il existe un décalage entre ce que les éléves comprennent du sujet et ce qu’il
en est (Bell et al., 2009). Ces éléments peuvent expliquer la diminution du nombre d’étudiants
en informatique. Ils revendiquent une approche moins traditionnelle pour exposer les enfants
a I'informatique. Selon leurs initiateurs (Bell et al., 2015), l'informatique sans ordinateur
propose des activités qui permettraient de découvrir les concepts de 1’informatique par des
jeux impliquant la manipulation d'objets, des tours de magie ou des puzzles. Les éleves sont
guidés par des questions leur permettant de découvrir les concepts de I'informatique par eux-

mémes. Les activités s’appuient sur la pensée informatique plutdt que sur la programmation et
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permettent de dépasser la vision de I’outil ou du jouet. Les ¢€léves sont confrontés a des
problémes similaires a ceux des informaticiens. L’idée est que peu importe qu’ils décident
ensuite d’étudier I’informatique ou non, ils auront acquis des compétences transversales qu’ils
pourront utiliser dans d’autres situations. Par ailleurs, cela permet de faire une pause face aux
écrans. Par exemple dans le jeu de 1’enfant robot ou jeu du robot idiot, un éleve joue le réle du
robot. Il n’a pas le droit de comprendre le langage humain, mais seulement un langage défini
a I’avance. Il doit exécuter les instructions données par un autre éleve. L’objectif peut étre par
exemple de déplacer le robot d’un point A a un point B en évitant les obstacles. L’exercice
peut avoir plusieurs niveaux de difficulté. Soit, les instructions sont données pas a pas, le
robot exécute a chaque fois qu’une instruction est donnée. Soit, toutes les instructions sont

données au robot qui exécute le programme en une fois.

L’idée est d’initier les jeunes aux concepts centraux de 1’informatique de manicre ludique et
stimulante sans 1’utilisation d’ordinateur (Taub, Armoni et Ben-Ari, 2012). Ces activités
peuvent simuler le fonctionnement d’un ordinateur, mais aussi impliquer la résolution de
probléme et faire appel a des concepts fondamentaux en informatique. Une expérience
(Gardeli et Vosimakis, 2017) a permis de soulever un probléme rencontré par les éléves vis-a-
vis des ordinateurs, le fait que I’ordinateur ne raisonne pas comme les humains. Il est donc
nécessaire de lui spécifier toutes les éventualités possibles. L’enseignant a fait expliciter aux
éleves toutes les actions faites par le cerveau humain pour dire a I’ordinateur de faire la méme

chose, ce qui a pu les préparer a I’écriture du programme informatique.

1.3.1.2 Les logiciels et applications pour programmer: l'’exemple de
I'’environnement de programmation Scratch

L’enseignement de la programmation informatique peut également étre réalisé par des
activités avec des applications ou logiciels sur ordinateurs ou tablettes. Il existe de nombreux
langages de programmation disponibles pour les enfants. Nous avons choisi de nous intéresser
a Scratch car il s’agit du langage ou la littérature est la plus fournie et qui est le plus connu par

les enseignants rencontrés dans la recherche.

Scratch est un environnement de programmation visuel qui a été développé par le groupe
Lifelong Kindergarten au MIT Media Laboratory. Les objectifs de Scratch sont d’encourager
la creativité et accroitre la motivation pour dialoguer avec les ordinateurs. Il s’inspire de

I’environnement Logo. Ce dernier a éte développe dans les années 60 par Seymour Papert.



L’environnement a été congu pour rendre facile et accessible la programmation. Il a été
développé au moment ou la programmation était réservée aux quelques personnes qui avaient
acces a des machines. Seymour Papert s’inscrit dans la pensée piagetienne de 1’apprentissage.
L’objectif de I’environnement Logo était de permettre aux éléves de créer et debugger des
programmes jusqu’a ce qu’ils fonctionnent. Il visait également a ce que les éléves
réfléchissent sur leur propre pratique. L’environnement d’apprentissage a été fortement relié¢ a
la tortue et aux graphiques, ce qui a conduit a croire que Logo se limitait a I’exploration de la
géométrie (Guzdial, 2004 ; Papert, 1981). Pour en revenir a Scratch, comme Logo, il est basé
sur le constructionnisme. Pour créer un programme, il faut cliquer sur des blocs et les glisser
dans la partie script. Les formes et les couleurs sont différentes en fonction des commandes et
des variables. Ce procédé permet d’¢liminer les erreurs de syntaxe et de se concentrer sur le

programme et les éventuels problémes a résoudre (Maloney et al., 2010).

Des chercheurs ont interrogé le recours a la programmation par blocs pour apprendre la
programmation (Weintrop et Wilensky, 2015). Selon eux, cette tendance s'explique en partie
par le sentiment que la programmation par blocs est plus facile pour les programmeurs
débutants. Les étudiants trouvent que les blocs sont plus faciles a lire et a utiliser : la forme
des blocs aide a la structure du code, il y a moins d’erreurs de syntaxe et moins de choses a
retenir (2 ’inverse de java par exemple ou il faut retenir les commandes). La facilité
d’utilisation est liée pour ces auteurs aux caractéristiques visuelles de I'environnement : ils
citent en particulier la présentation graphique des blocs, le glisser-déposer, le mécanisme de
création de programmes et la facilité de navigation dans les ensembles disponibles de blocs
pour comprendre les commandes a inclure dans le programme. L’inconvénient pour les
étudiants, notamment pour ceux qui avaient déja fait de la programmation, est que Scratch est
percu comme moins puissant par rapport a la programmation classique (Weintrop et
Wilensky, 2015).

Ces mémes auteurs ont reéalisé une autre recherche (Weintrop et Wilensky, 2017) ou ils
comparent la programmation Block-Based et la programmation Text-Based. Leur étude
montre que les étudiants qui ont utilisé des modalités de programme par blocs ont de
meilleurs résultats d’apprentissage et ont trouvé les concepts informatiques plus faciles a
utiliser qu’avec des modalités classiques. Ce qu’ils retiennent de la recherche est que le choix
de la modalité a un impact direct sur les apprentissages des apprenants. En effet, pour certains
auteurs (Tekerek et Altan, 2014), les méthodes traditionnelles pour enseigner la

programmation avec papier et stylo ne permettent pas de tester si le programme est correct ou



non. L’analyser de maniére individuelle serait trop long et prendrait trop de temps. Une
solution possible est d’utiliser les technologies. Néanmoins, les éléves prennent des habitudes
de programmation sur Scratch (Meerbaum-Salant, Armoni et Ben-Ari, 2011) qui peuvent étre
néfastes dans la suite (utilisation incorrecte des structures de contréle, de la structure du
programme et des concomitances). Les auteurs sont face a un dilemme : faut-il rendre la
programmation ludique et facile pour les éleves ? Ou faut-il I’enseigner selon les canons

académiques de la discipline ?

1.3.1.3 La robotique pédagogique

Enfin, la troisieme possibilité pour initier les éleves a la programmation informatique est
I’utilisation de robot éducatif ou de robot pédagogique. La robotique pédagogique est un
courant éducatif proposant une approche par découverte de la programmation (Komis et
Muisirili, 2015). Un dispositif robotique est associé a un langage de programmation, il permet
aux apprenants d’explorer les notions de programmation et de mathématiques. La robotique
éducationnelle « vise a introduire au sein de 1’école une gamme technologique d’intelligences
artificielles incarnées (robots humanoides, animats4, robots évolutifs, kits robotiques). Son
but est de favoriser et renouveler I’enseignement du c6té des éducateurs et I’apprentissage du
coté des éléves. » (Gaudiello et Zibetti, 2013, p.18). Ces auteurs distinguent trois modalités

d’apprentissage de la robotique a 1’école :

- apprentissage de la robotique, le robot est utilise comme plateforme d’exercice de
mécanique, électronique, informatique ;
- apprentissage avec la robotique ;

- apprentissage par la robotique.

A T’origine se trouve chez Seymour Papert avec sa tortue, « animal cybernétique assisté par

ordinateur » (Papert, 1981, p.23), programmable avec le langage de programmation Logo.

Margarida Romero et Jorge Sanabria (2017) ont proposé un défi robotique a des éléves agés
entre 8 et 12 ans dans trois pays différents (France, Canada et Mexique). 16 équipes de 5 a 6
enfants devaient travailler en collaboration pour réussir une mission, ils devaient notamment
programmer des robots (situer en Suisse) a distance. L’analyse de projet met en lumiére des
difficultés dans la collaboration entre les équipes. En effet, les éleves avaient des difficultés a

communiquer au sein d’'une méme équipe et a se représenter qu’il y avait d’autres équipes qui



travaillaient sur le méme projet. Ainsi, des robots ont déplacé ceux d’une autre équipe et
inversement. L’environnement de programmation du robot a également posé des problémes
aux éleves en particulier pour ceux qui avaient déja utilisé Scratch. Les éléves et les
enseignants avaient déja été initi€s aux robots et a I’environnement de programmation avant le
lancement du défi. L’environnement est différent de I’environnement Scratch. Les ¢éléves qui
connaissaient ont mis du temps a s’adapter a la nouvelle interface. A noter que durant le défi
des facilitateurs éetaient présents en cas difficulté et pour pouvoir assurer la communication
entre les différentes langues. La recherche souléve également la nécessité d’avoir le matériel
adapté pour réaliser ce type de défi. Il y a notamment une école au Mexique dont le matériel
était limité. Au final, les éleéves sont entrés dans une démarche de résolution de probleme et de
collaboration.

Les chercheurs partent du constat qu’il y a de moins en moins d’éléves qui s’orientent vers
I’informatique. Les recherches montrent que ces derniers ont une attitude négative envers
I’informatique bien qu’ils ne savent vraiment ce que c’est. IIs ont 1’image d'un travailleur
isolé et asocial et que I’informatique est simplement du traitement de texte ou de la navigation
web, que c¢a n’intéresse que les hommes et qu’il est difficile d’apprendre la programmation
(Gardeli et Vosimakis, 2017 ; Taub, Armoni et Ben-Ari, 2012). Les activités proposées et
présentées ici visent a changer la représentation des éléves envers I’informatique. Un des
objectifs est d’attirer des éléves a étudier I’informatique au lycée puis a 1’Université (Taub,
Armoni et Ben-Ari, 2012) grace a une meilleure connaissance de ce qu’est I’informatique et
les différents métiers possibles. Néanmoins, des équipes de recherche (Taub, Armoni et Ben-
Ari, 2012) montrent qu’aprés des expériences en informatique débranchée, les éléves
déclarent étre moins attirés par 1’informatique ou n’ont pas changé d’opinion. Le résultat est
I’inverse de I’effet recherché. Les chercheurs expliquent ce résultat par le fait que le lien entre
I’informatique débranchée et I’informatique n’a pas été assez explicité. Concernant
I’attractivité des études scientifiques, des auteurs (Bonnard et Giret, 2014) montrent que
I’intérét pour les sciences n’est pas ce qui pose probléme. Les éléves sont davantage
préoccupés par l’insertion professionnelle, le choix des études scientifiques releve des
stratégies d’orientation. Les auteurs soulignent le fait que les débouchés dans le domaine
scientifique sont peu connus par les éléves, en particulier quand ils sont issus des milieux
populaires. Ainsi, ces différentes manieres d’enseigner la programmation questionnent la

maniere de procéder avec ces activités et en particulier les objectifs visés. En effet, le choix de



la modalité d’initiation a la programmation informatique aura une influence sur 1’expérience
des éléves avec cette science. Le but est-il d’augmenter les orientations vers les études
d’informatique ? La finalité est-elle de former de futurs informaticiens ? Faut-il changer les
représentations envers I’informatique ? Faut-il rendre accessible 1’informatique grace a des
activités ludiques ? Par ailleurs, ce choix dépend du matériel a disposition et de la formation.
Les expériences soulignent 1’importance du role de 1’enseignant qui doit étre en mesure de
soutenir et d’aider des éléves (Hussain, Lindh et Shuku, 2006 ; Lindh et Holgorson, 2007 ;
Sullivan, Kazakoff et Bers, 2013).

Le fait que les enseignants puissent réaliser différents types d’activité avec les éleves laisse le
moyen de s’adapter a I’environnement d’enseignement et aux compétences de 1’enseignant.
Nous pouvons faire I’hypothése qu’en fonction du modele professionnel dans lequel ils se
situent (Lang, 1996), les enseignants choisiront plus facilement une activité plutét qu’une
autre. Néanmoins, quelle que soit la modalité choisie, nous pouvons supposer que
I’enseignant fera face a un ou plusieurs obstacles que ce soit dans la mise en ceuvre des

séances ou dans leur préparation.

1.3.2 Les obstacles a la mise en ceuvre de l'enseignement pour les
professeurs des écoles

La littérature fait état d’un certain nombre de difficultés qui peuvent étre rencontrées par des
enseignants débutants dans 1’enseignement de I’informatique. Nous listerons dans un premier
les obstacles auxquels les enseignants peuvent étre confrontés. Puis, a travers les expériences
d’introduction dans les autres pays, nous pourrons pointer les éléments favorisant

I’instauration de 1’enseignement.

1.3.2.1 Les différents obstacles possibles

A partir de la revue de littérature sur la mise en ceuvre d’activités sur la programmation
informatique, nous avons relevé plusieurs facteurs pouvant étre considérés comme des
obstacles par les professeurs des écoles. Ces derniers peuvent étre regroupés en quatre
catégories qui sont la représentation de 1’informatique, le matériel/les logiciels, la formation et

les injonctions institutionnelles.
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Des recherches (Carter, 2006 ; Taub, Armoni et Ben-Ari, 2012) montrent une désaffection
pour les études d’informatique et mettent en cause 1’image de 1’informatique par les éléves et
les étudiants. De la méme maniére, il est possible que la représentation de 1’informatique par
les enseignants soit un obstacle a sa mise en ceuvre. Isabelle Collet (2011, 2004) s’est
intéressée a la sous-représentation des filles dans les études d’informatique. Elle postule que
I’arrivée des micro-ordinateurs dans les années 90 a bouleversé les représentations de
I’ordinateur et de I’informaticien. Les « hackers » sont arrivés dans cette période. D’aprées
I’auteur (Collet, 2004), ce sont des hommes, plutdt jeunes, peu sociables, souvent décrits
comme laids et célibataires, parce qu’ils ont peur des filles. Ils ne se passionnent que pour la
programmation et se préoccupent peu de la réussite professionnelle. Dans un autre article
(Collet, 2011), elle dessine les traits d’un prototype de I’informaticien : « un homme, peu
sociable, passionné par la technique, plus a 1’aise avec les machines qu’avec les humains »
(Collet, 2011, p.25), ils ne s’intéressent pas a son aspect physique ou vestimentaire. Son
enquéte montre également que le métier d’informaticien renvoie majoritairement a la création
de programmes ou le développement de logiciels, alors qu’en réalité ce n’est qu’une partie des
activités informatiques. Du coté des éleves, les études montrent que le terme informatique
renvoie principalement a 1’outil avec les termes « ordinateur », « technologie » « logiciels »,
« utilisation », « machine » ou encore « outil » (Drot-Delange et More, 2013 ; Smal et Henry
2018b). L’informaticien est per¢u comme une personne qui reste assise derriere un ordinateur
toute la journée (Carter, 2006). Par ailleurs, le fonctionnement de 1’ordinateur est un mystére
et sa compréhension semble réservée a un petit nombre de personnes (Schulte et Knobelsdorf,
2007). L’informatique est per¢ue comme déconnectée du monde réel (Yardi et Bruckman,
2007). Pour ces chercheurs, il faudrait combler le fossé entre les perceptions de I’informatique
des éleves pour leur montrer les opportunités offertes par I’informatique. Nous avons déja
évoque que le terme informatique peut étre compris de deux maniéres différentes en éducation
(Baron et Bruillard, 2001), il s’agit de 1’objet d’enseignement ou de I’utilisation des outils.
Cette confusion peut s’ajouter a la représentation de I’informatique ou de 1’informaticien que
nous venons de décrire. D’autre part, la rapidité des innovations modifie la compréhension de
I’informatique de la part des utilisateurs (Fluck et al., 2016 ; Hartmann, N&f et Reichert, 2012)

et peut renforcer son « mysticisme » et son lien avec les aspects matériels.

Le second obstacle concerne le matériel. Une recherche souligne le réle crucial de
I’enseignant dans les activités avec des robots LEGO (Lindh et Holgersson, 2007). 11 s’agit de

pouvoir résoudre les problémes techniques qui peuvent survenir durant les activités et



empécher I’éléve de progresser. Toujours concernant le recours aux robots pour mettre en
ceuvre des activités en programmation informatique, leur colt et la difficulté a les choisir font
partie des obstacles chez les enseignants (Janiszek, et al., 2011 ; Kradolfer et al., 2014). Il y a
également le fait que leur utilisation nécessite du temps pour se familiariser, acquérir de
I’expérience et de la confiance pour leur utilisation (Chevalier, Riedo et Mandada, 2016). Des
chercheurs (Chevalier, Riedo et Mondada, 2016) ont souhaité déterminer la perception des
robots par les enseignants. Pour cela ils ont réalisé une enquéte par questionnaire pour
déterminer 1’utilité, I’utilisabilité et I’acceptabilité des robots. Il est intéressant de noter que
les avis défavorables sont le fait d’enseignants qui ont déja utilisé le robot. Ils déclarent qu’il
est nécessaire d’avoir des compétences en informatique et en robotique. Ce qui nous permet
de faire le lien avec I’obstacle suivant qui est le manque de formation. En effet, les
enseignants déclarent avoir besoin de plus de documentation et d’exemples d’activités a faire

avec les éléves.

Des études (Husain, Lindh, Shukur, 2006) soulignent que durant ces activités 1’enseignant
doit pouvoir soutenir et aider les éleves a progresser. Si cette aide peut étre technique sur
I’utilisation des outils, comme nous venons de le mentionner, elle doit également étre
didactique. Les enseignants doivent pouvoir expliquer les erreurs commises par les éléves et
leur permettre de progresser. Par ailleurs, sans formation, les enseignants ne voient pas
directement 1’utilité de I’enseignement (Kradolfer et al., 2014). Cette absence peut également
entrainer un sentiment d’isolement de I’enseignant qui doit se débrouiller par ses propres
moyens pour mettre en ceuvre ces activités qui parfois manquent de documentation (Janiszek
et al., 2011 ; Kradolfer et al., 2014). Concernant I’informatique débranchée, la premiere
édition du manuel (Fellows, Bell et Witten, 1996) livrait des activités, sans instruction
particuliére pour les enseignants. Il s’est avéré que les enseignants avaient des difficultés a
réaliser les activités. Les auteurs ont publié un second manuel dans lequel étaient intégrés des
¢léments d’informatique et de mathématiques pour pouvoir comprendre et prendre en main
les activités (Bell, Rosamond et Casey, 2012). L’environnement d’apprentissage ne suffit pas
pour I’apprentissage des éleves (Kalelioglu et Gilbahar, 2014). Ils ont besoin d’étre soutenus
dans les apprentissages par des enseignants. Il est nécessaire pour ces derniers d’avoir des
informations sur les activités, des ressources d’apprentissage, des normes curriculaires et une

formation.

Enfin, le contenu des programmes scolaires peut également étre un obstacle, notamment

quand ils ne permettent pas aux enseignants de comprendre concretement comment mettre en



ceuvre ces activités (Chevalier, Riedo et Mandada, 2016 ; Kradolfer et al., 2014 ). Dans ce
cas, il est difficile pour les enseignants de I’intégrer a leurs activités. Par ailleurs, il existe
plusieurs conceptions du code et de son enseignement (Dufva et Dufva, 2016) ce qui peut étre
problématique pour les enseignants qui ne sont pas au courant des buts et objectifs visés par
I’enseignement. Tomi Dufva et Mikko Dufva (2016) ont dégagé neuf metaphores pour
comprendre la nature et le but d’un code. En effet, ils considérent que le code contient des
principes et des choix faits par les programmeurs, il n'est pas limité a un langage de
programmation spécifique. Pour les auteurs, le codage est I'acte d'écrire du code et de
construire des programmes, ce qui inclut de faire des choix implicites et explicites sur le but,
le cadre et la portée du programme. Ces neuf métaphores illustrent les différentes perceptions
du code et mettent en évidence les différents problemes liés a ces perceptions. Elles illustrent
le fait qu'il existe de multiples points de vue sur ce qu'est le code et sur la fagon dont il
influence notre vie quotidienne. Dans un second temps, ils ont appliqué ces métaphores a
I’enseignement du code pour illustrer les différents objectifs visés par cet enseignement. Ils

obtiennent le tableau suivant :

Tableau 2 : Les différentes conceptions de I'enseignement du code informatique

Metaphor Meaning for education on code and programming
mecanic Learning a programming language, or logic
organism Understanding the structure of complex code
brain Understanding the “intelligence” of code
flux et transformation How code can solve problems
culture Placing coding in its cultural context
political system Understanding the ways code affect society
psychic prison Understanding how code influences individual
instrument of domination Seeing the power issues involved in code

. Learning to use code as a way of self-expression and as a tool of
carnival .

understanding code

Source : (Dufva et Dufva, 2016, p.108)

Ces différentes conceptions du code et de son enseignement démontrent qu’il existe plusieurs
orientations possibles dans les objectifs de I’enseignement. Nous pouvons en déduire que

selon I’orientation les activités ne seront pas les mémes. Cela implique que si les instructions



concernant cet enseignement ne sont pas suffisamment compréhensibles pour les enseignants,

ils peuvent réorienter les buts.

Ainsi, il existe plusieurs défis pour les professeurs des écoles qui réalisent des activités en lien

avec I’informatique en tant qu’objet d’enseignement (Fluck et al., 2016). D’une part, il s’agit

d’un nouveau contenu pédagogique nécessitant des connaissances et des ressources

pédagogiques, nous venons de le mentionner. D’autre part, 1’informatique souffre d’un

« mysticisme », notamment d’une image abstraite, qui freine les individus a s’y intéresser

(Racordon et Buchs, 2018).

Dans son article, Tim Bell (2016) propose des arguments pour les enseignants débutants dans

la programmation, afin de préparer leur enseignement et de leur permettre de changer leurs

visions de I’informatique :

il existe de multiples maniéres d’enseigner la programmation ;

I’informatique est présente partout, il est facile de trouver des exemples de la vie
quotidienne ;

pour se familiariser avec le jargon technique, il peut étre intéressant d’expliquer dans
un premier temps les idées puis utiliser petit a petit les concepts ;

contrairement aux idées recues, une grande partie de la communication se passe avec
les humains : presque tous les programmes impliquent une communication homme-
machine, les programmeurs communiquent des informations aux utilisateurs du
programme ainsi qu’aux futurs programmeurs du logiciel ;

la programmation peut s’intégrer a d’autres enseignements ;

la programmation est une activité créative ;

a propos de la crainte que I’informatique change rapidement et que les connaissances
soient vite dépassees, il faut savoir que les idées de base changent peu, les nouveaux
langages s’appuient sur ceux qui existent déja ;

I’informatique ne s’arréte pas a la programmation.

Pour compléter ces éléments, nous nous sommes intéressé aux expériences menées dans

d’autres pays. Elles permettent de faire émerger les éléments qui ont favorisé 1’introduction de

cet enseignement.



1.3.2.2 La formation des enseignants : une nécessité pour la mise en ceuvre
de I'’enseignement de la programmation informatique ?

Judith Gal-Ezer (2015) relate I’histoire de 1’introduction de 1’enseignement de I’informatique
dans le systéme scolaire secondaire israélien. Elle indique qu’il ne suffit pas d’avoir un
programme bien établi pour 1’enseignement de 1’informatique (Hazzan, Gal-Ezer et Blum,
2008). Il y a quatre éléments essentiels : « un programme bien établi et régulierement mis a
jour ; une exigence officielle de certification obligatoire pour les enseignants d’informatique ;
des programmes de préparation de cours et de suivi des enseignements assures par les
universités et les centres de formation ; une communauté et des chercheurs motivés » (Gal-
Ezer, 2015, p.31-32). En ce qui concerne la formation, les enseignants ont besoin de plusieurs
types de connaissances : «de la connaissance du contenu, de la connaissance d’autres
disciplines dans lesquelles I’informatique est utilisée, de la connaissance des apprenants, de la
connaissance des objectifs pédagogiques et d’une connaissance en pédagogie générale » (Gal-
Ezer, 2015, p.32). Pour les enseignants du secondaire en informatique, Judith Gal-Ezer (2015)
indique qu’il est nécessaire de posséder une formation minimale en informatique et d’avoir un
point de vue global sur le domaine. Par ailleurs, elle conseille d’étre familiarisé avec la
documentation professionnelle et 1’histoire de la discipline (Gal-Ezer, 2015, p.33). Enfin, les
outils et les méthodes d’enseignement devraient également faire partie de la formation. Elle
insiste également sur le role d’une communauté professionnelle d’enseignant et celui des
enseignants chercheurs en informatique pour concevoir des outils d’enseignement et mettre a
jour les programmes. Ce genre de communauté existe en France, nous pouvons citer
I’association EPI ou la SIF. Ces deux associations sont composées de chercheurs et
d’enseignants qui proposent des outils d’enseignement et des réflexions sur le contenu des
programmes scolaires. Elles peuvent étre considérées comme des points d’appui a la mise en

ceuvre de I’enseignement selon cette chercheure.

The Royal Society a évalué en 2012 I’enseignement de I’informatique dans les écoles
anglaises. Leur constat remet en cause plusieurs éléments. Tout d’abord, le contenu du
curriculum peut étre mal interprété. Les auteurs du rapport notent la vision faussee de
I’informatique comme étant 1’utilisation de logiciel, plutét que la discipline informatique.
D’autre part, les enseignants ne sont pas assez formés ou il n’y a pas d’enseignants
suffisamment formeés pour pouvoir dispenser un enseignement de qualité. Il leur parait
nécessaire de former les enseignants déja en poste par des formations continues adéquates

(connaissances en informatique, pédagogie). Pour les auteurs du rapport, cela est essentiel



pour soutenir un nouveau programme d’études dans les écoles. Les enseignants devraient
avoir acces a des ressources techniques appropriées pour cet enseignement (kit de robot, kit de
microcontréleurs). Les auteurs du rapport soulignent également le fait que 1’informatique doit
étre reconnue comme une discipline a part entiere et que tous les éléves devraient avoir
I’opportunité d’apprendre I’informatique. En 2017, The Royal Society a fait un second rapport
sur I’enseignement de I’informatique cinq ans aprés le premier et aprés I’introduction de
I’informatique dans les programmes scolaires. 1ls ont interrogé des enseignants du primaire et
du secondaire. Le rapport met evidence les difficultés rencontrées par les enseignants
débutants dans cette discipline. Les enseignants sont attachés au développement des
connaissances en informatique par les éleves et par les possibilités offertes par ce nouveau
programme d’enseignement. Néanmoins, ils estiment qu’ils n’ont pas suffisamment été
accompagnés durant D’introduction. L’informatique est la discipline la plus récente du
curriculum, les enseignants ont peu de pratiques et peu d’expériences dans cet enseignement.
Le rapport indique qu’il est difficile pour les enseignants de passer d’un enseignement sur
I’utilisation des technologies a un enseignement de la discipline informatique. Ils ont de
nouvelles connaissances a acquérir. Cette expérience rappelle le cas francais. En effet, nous
avons vu précédemment que 1’enseignement de I’informatique a I’école primaire a d’abord été
introduit en tant que discipline, puis a partir des années 2000, I’enseignement a été tourné vers
les usages. Depuis, la rentrée 2016, la discipline informatique cotoient 1’utilisation des outils

numériques, ce qui peut déstabiliser les professeurs des écoles, d’apres ce rapport.

Peter Hubwieser (2015) souléve un probléme rencontré dans tous les systemes éducatifs :
« ’introduction de tout nouvel enseignement doit surmonter un probléme initial : sans
discipline scolaire il n’y a pas de besoin pour un programme de formation des enseignants, et
sans enseignants bien formés, il n’est pas possible de mettre en place un enseignement »
(Hubwieser, 2015, p.50). Les expériences des pays voisins montrent 1’importance de la
formation et de la compréhension du curriculum pour favoriser I’instauration de cet
enseignement dans le systéme éducatif francais. La formation des enseignants apparait

comme un point clé pour I’enseignement de la programmation.

Le rapport European schoolnet (2015) donne des indications sur la variété des formations des
enseignants concernant 1’enseignement de I’informatique. Le rapport souligne I’importance de
la formation pour les personnes chargées de transmettre les notions d’informatique. Il note
également des différences de formation selon les pays. Certains pays ont ajouté cet

enseignement dans le programme de formation initiale des enseignants et proposent des



formations institutionnelles aux enseignants déja en poste. D’autres s’appuient sur des
initiatives pour former les enseignants (universites, entreprises, associations). Les différences
s’expriment également a travers le caractére obligatoire de la formation et de la collectivité en
charge de la formation (national ou local). Au Royaume-Uni (The Royal society, 2012), le
Ministére a financé des projets pour former et accompagner les enseignants a dispenser les
nouveaux programmes concernant I’informatique. 1ls vont former des enseignants de niveau
enseignement supérieur qui formeront a leur tour les enseignants du secondaire puis du

primaire. lls financent également des ressources mises a disposition des enseignants.

Les analyses de I’instauration de 1’enseignement de I’informatique réalisées dans ces pays
font ressortir deux eéléments : la formation des enseignants et le curriculum de 1’enseignement.
En France, le Ministére de 1’Education nationale a annoncé en 2019 la création d’un CAPES*
d’informatique qui s’intitulera Numérique et sciences informatiques. L’agrégation n’existe
pas encore. Un premier pas vers ce CAPES avait été réalisé¢ en 2015 avec la création d’une
option informatique dans le CAPES de mathématiques. Selon Peter Hubwieser (2015), il
s’agit d’'un commencement pour ’introduction d’une nouvelle discipline dans le systéme
¢ducatif. Ces annonces peuvent manifester 1’intérét et 1égitimer la présence de I’informatique
dans les programmes scolaires pour les enseignants et par conséquent favoriser la mise en

auvre.

Un des principaux freins a la mise en ceuvre apparait étre 1’absence de formation des

enseignants. Plusieurs questions se posent pour 1’enseignement primaire :

- Faut-il former tous les enseignants ? Ou faut-il former un enseignant par école ?
- Comment former les enseignants en poste ?
- Quelle formation proposer aux futurs professeurs des écoles ?

- Quelles ressources proposer aux enseignants ?

La lecture des textes officiels et la succession des plans informatique dans les politiques
éducatives permettent de saisir le mouvement dans lequel s’inscrit I’informatique dans le
systeme éducatif. L’informatique a eu une place et une forme différente en fonction des
réformes. Comment expliquer la difficulté de cette discipline a s’imposer dans le

curriculum ? Une explication peut étre liée au fait que c’est une science jeune qui est prise,
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dans le systeme éducatif, entre deux visees: académique (enseignement de la science
informatique) et instrumentale (utilisation des outils numériques). C’est comme si, face aux
« fondamentaux » de 1’école primaire, elle n’arrivait pas a faire I’'unanimité sur la nécessité de
son enseignement. Plusieurs arguments se croisent pour infléchir les objectifs de cet
enseignement dans un sens ou dans un autre. Dans un cas, il s’agit de mettre en avant I’aspect
social avec les développements de compétence nécessaires pour devenir citoyen de la société
numérique. Les volontés politiques adoptent une logique économique avec le développement
du numerique. Les aspects pédagogiques et didactiques mettent en avant les apports pour les
apprentissages des éléves et pour la modernisation des pratiques pédagogiques. Par ailleurs, a
travers les différentes expériences menées par les enseignants, nous avons dégage plusieurs
moyens d’enseigner la discipline informatique (informatique débranchée, utilisation de robot
ou d’environnement de programmation). Lorsqu’elles sont connues, cela permet de choisir
I’activité la plus adaptée au contexte de 1’école et aux objectifs définis par les professeurs des
écoles. Nous avons également mis en évidence les difficultés que les professeurs des écoles
pourront rencontrer. En particulier, nous pouvons citer la représentation de I’informatique,

le matériel, I’absence de formation ou d’accompagnement et le contenu du curriculum.

Ce premier chapitre s’est centré sur ’enseignement de la programmation informatique.
Comme le soulignent les dernieres parties, le profil de I’enseignant et son environnement de
travail interviennent dans la mise en ceuvre de cet enseignement. Le chapitre suivant vise a

comprendre ces relations a travers le travail des professeurs des écoles.



Chapitre 2 Le travail des professeurs des écoles

Pour comprendre ce qui peut influencer la mise en ceuvre de I’enseignement de la
programmation informatique, nous pouvons également nous tourner vers le travail des
professeurs des écoles. En effet, leur travail est défini par des textes officiels qui prescrivent
les différentes taches a réaliser et leurs missions. Ils disposent néanmoins d’une autonomie
dans les choix pédagogiques. Pour mieux connaitre ce que font les professeurs des écoles, il
convient de définir les caractéristiques de leurs activités, nous nous intéresserons en
particulier aux prescriptions, aux temps impartis aux enseignements, a 1’environnement de
travail et a la formation. Ce chapitre propose de caractériser les pratiques des professeurs des
écoles et d’explorer les aspects de leur métier. Il s’agit de prendre en compte les éléments qui

peuvent interférer dans I’enseignement de la programmation informatique a I’école primaire.

Les professeurs des écoles sont des enseignants du premier degré, de la premiére année de
maternelle a la deuxiéme année du cours moyen. Ils travaillent auprés d’enfants agés entre 2
et 11 ans. Ce sont des maitres polyvalents, chargés d’enseigner I’ensemble des disciplines
dispensées a 1’école primaire. Ils doivent Etre capables de gérer une classe (créer une
dynamique, développer les potentialités des ¢éleves, etc.) et d’enseigner dans une école (travail
en équipe, assurer la cohérence des apprentissages, etc.). Ils doivent également s’engager dans
une démarche de développement professionnel. Maurice Tardif et Claude Lessard (1999)
définissent cinq blocs d’activités des enseignants : les activités avec les éléves, les activités
pour les éleves, les activités pour ou avec les collegues, les activités de formation et de
développement professionnels, et les activités liées a I’organisation scolaire. Anne Barrere
(2003) y ajoute les taches invisibles avec la préparation des cours, 1’évaluation des eléves et le
travail avec les autres personnels de I’établissement. L’objet de cette partie est de caractériser
le travail des professeurs des écoles. Nous nous attarderons plus particulierement sur quatre
points : le rapport aux instructions officielles, la polyvalence, la formation et le travail en
équipe. Nous regarderons également le rapport aux outils numeriques pour mieux comprendre
ce qui peut influencer le recours a ces outils durant les séances en programmation

informatique.
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2.1 Comment les professeurs des écoles s’emparent-ils des instructions
officielles ?

2.1.1 Les programmes scolaires: entre contraintes et libertés
pédagogiques

Les programmes scolaires fixent les connaissances et les compétences fondamentales a
acquérir par les éléves durant la scolarité obligatoire. lls présentent les enjeux et les objectifs
de formation pour les différentes disciplines. lls définissent également les horaires

d’enseignement selon les matieres et le cycle d’enseignement.

2111 Le travail de redéfinition : du curriculum prescrit au curriculum réel

Philippe Perrenoud (1993, 1995) distingue le curriculum prescrit et le curriculum réel. Le
curriculum prescrit (ou formel) renvoie aux «lois qui assignent les buts a Il'instruction
publique, les programmes a mettre en ceuvre dans les divers degrés ou cycles d'études des
diverses filieres, les méthodes recommandées ou imposees, les moyens d'enseignement plus
ou moins officiels et toutes les grilles, circulaires et autres documents de travail qui prétendent
assister ou régir l'action pédagogique » (Perrenoud, 1993, p.63). Or ces textes sont trop
abstraits pour guider quotidiennement les enseignants et sont prévus dans des cas idéaux

(Perrenoud, 1995), parfois éloignés des réalités scolaires (Garnier, 2003).

Les enseignants a partir de ces normes, créent des séquences et des activités, etc. lls passent
par un travail de «réinvention, d’explicitation, d’illustration ». Les enseignants interprétent
les programmes, ce que Maurice Tardif et Claude Lessard nomment le « travail curriculaire »
(1999). lIs le définissent comme : «un continuel va-et-vient entre les exigences des
programmes et les contraintes de la réalité du métier. Ce va-et-vient suppose de leur part une
interprétation hiérarchisée des programmes, c'est-a-dire une interprétation qui retient les
éléments considerés comme importants ou nécessaires pour les éléves et les évaluations
scolaires » (Tardif et Lessard, 1999, p.252). Cette interprétation se traduit par des choix
d’enseignement et des stratégies pédagogiques qui transforment les programmes scolaires et
les objectifs. 1l y a donc une différence entre ce qui est prévu dans les instructions officielles
et ce que vivent les apprenants en classe, ce que Philippe Perrenoud nomme le curriculum réel
(ou réalise). Ce dernier dépend de la fagon dont le curriculum prescrit est réalisé en classe.
Anne Barrére (2002a) parle de marge de manceuvre des enseignants a propos de la

réappropriation des programmes scolaires. Pour elle, 1’insuffisance des prescriptions est
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compensée par la liberté qui est offerte aux enseignants. Le caractére imprécis et non
opeératoire des objectifs scolaires définis par les programmes scolaires impacte le travail des
enseignants. Cela exige de réaliser des choix et des décisions sur la maniere de comprendre et
de réaliser les objectifs. Ainsi, les ajustements sont techniques, mais concernent également les
finalités éducatives (Tardif et Lessard, 1999).

Néanmoins, il ne faut pas sous-estimer le réle de la prescription (Tardif et Lessard, 1999).
Elle permet aux enseignants de s’organiser en fonction d’objectifs et de contenus communs et
d’établir une chronologie des apprentissages. Marc Durand (1996) note un double aspect des
programmes : ils sont a la fois une aide a la conception des enseignements et un cadre rigide
qui peut étre percu comme une contrainte. Plus les enseignants sont contraints, moins ils
participent a la conception de leur enseignement, plus ils sont des exécutants. Dans leur
travail de conception des cours, il y a un aspect créatif (Barrére, 2003). En effet, les
enseignants compilent différents documents pour pouvoir créer leurs séquences. Ce travail
peut étre source de satisfaction personnelle. Ainsi, les enseignants peuvent avoir différentes
réactions face aux programmes. lls peuvent apparaitre comme une contrainte ou comme un
guide (Tardif et Lessard, 1999).

Les programmes scolaires sont lus, interprétés et mis en action dans un contexte donné. Les
professeurs des écoles font en fonction des contraintes et des ressources (Borges et Lessard,
2008). 11 s’agit alors de savoir ce qui peut influencer ce travail de redéfinition. Pour Maurice
Tardif et Claude Lessard (1999), les programmes scolaires sont des outils qui dépendent de
I’expérience des enseignants et des situations ou ils sont appliqués. Ils notent que les
enseignants expérimentés prennent plus de liberté avec les programmes que les novices. Avec
le temps et ’expérience du métier, ils développent un rapport personnalisé aux contenus
qu’ils enseignent (Barrére, 2003 ; Tardif et Lessard, 1999). Ces rapports peuvent étre fonction
de leurs convictions et leurs propres interprétations des programmes. Pour Philippe Perrenoud
(1995), s’il existe une part « obligée » d’interprétation des programmes scolaires, nous venons
de le voir, il y a également une part « possible ». Toutes les deux sont des sources d’écart du
curriculum prescrit. L’enseignant peut limiter sa part de réinvention s’ils souhaitent rester
proches des instructions officielles. S’il souhaite prendre davantage de distance,
I’investissement sera plus conséquent. La connaissance de la matiére est également a prendre
en compte. Cela peut étre problématique pour 1’enseignement d’une nouvelle matiére pour
laquelle I’enseignant a peu de formation. Au primaire, Maurice Tardif et Claude Lessard

(1999) remarquent que les enseignants sont parfois peu intéressés par certaines matiéres, soit



parce qu’ils ne la maitrisent pas, soit parce qu’ils la considérent comme peu essentielle. En
fonction de leur rapport au curriculum, les enseignants pourront accepter 1’enseignement
parce qu’il est imposé par les instructions officielles. Pour les enseignants qui prennent plus
de liberté vis-a-vis du contenu du curriculum, il est possible qu’ils traduisent 1’enseignement

en fonction de leurs propres motivations a initier les éleves a la programmation informatique.

La planification de I’enseignement (organisation des activités, préparation du mateériel)
correspond a la phase de structuration de la discipline enseignée. Les enseignants prennent en
compte plusieurs aspects dans la construction des séances : orientations et principes éducatifs
sous-jacents au programme, les éléves, 1’école, la nature de la matiere enseignée (difficulté,
place dans les programmes, liens avec d’autres disciplines), les activités antérieures et
postérieures, et leurs propres croyances et valeurs éducatives (Borges et Lessard, 2008 ;
Tardif et Lessard, 1999). Il peut y avoir plusieurs obstacles a I’application des programmes
comme le matériel, le manque de compétence pour réaliser de nouvelles taches, le désaccord
avec les programmes officiels et les réalités quotidiennes du métier. A cette liste, nous
ajoutons les changements dans les programmes scolaires. En effet, si les enseignants sont
critiques sur les modalités d’application des textes, nous pouvons nous questionner sur leur
avis concernant le contenu des programmes et plus particuliérement leurs réactions face aux

réformes.

2.1.1.2 Les enseignants face aux réformes scolaires

Les enseignants ne participent pas a la sélection de la culture scolaire ni a la définition des
savoirs nécessaires a la formation des éléves. Ce sont des exécutants (Tardif et Lessard,
1999), mais ils ont une certaine autonomie et gardent un role dans 1’élaboration des cours. De
maniere générale, les enseignants trouvent les réformes intéressantes intellectuellement et ne
les remettent pas en cause, c’est ’occasion pour eux d’aborder des thémes moins connus
(Barrére, 2003). Toutefois, ils ont le sentiment d’étre peu associés a la modernisation des
programmes. Les réformes leur paraissent opaques et n’engageant pas de réelles réflexions sur

les savaoirs.

Cécilia Borges et Claude Lessard (2008) indiguent que les changements dans les programmes

scolaires augmentent le sentiment d’instabilité et d’insécurité des enseignants. Pour



compléter, Francoise Lantheaume et Christophe Hélou (2008) révélent que la multiplication et
les diversifications des taches enseignantes entrainent, un malaise voire de la souffrance.
Cette usure est produite par un enchevétrement des taches et par I’engagement des professeurs
des écoles dans le travail (Dubet et Martuccelli, 1996). La conscience d’une performance
relative dans chacune d’elles donne 1I’impression de mal travailler, de ne pas consacrer leur
activité aux taches pour lesquelles ils s’estiment compétents. Ils font face a un sentiment de
déqualification, d’impuissance. Pour Eric Mangez (2008), les enseignants développent des
techniques face aux les réformes, qui sont a la fois contournées et intégrées. En effet, les
enseignants integrent les nouvelles taches tout en maintenant leurs anciennes pratiques. Cela

est possible grace a I’autonomie relative par rapport aux instructions officielles.

La formation contribue au travail de traduction des réformes (Lantheaume, Bessette-Holland
et Coste, 2008). Dans 1’établissement, elle permet aux enseignants de discuter du sens donné
aux nouvelles orientations, de la facon de les mettre en place et de s’accorder sur ce qu’il faut
faire. Ils prennent notamment en compte les conditions de travail et les ressources dont ils
disposent localement pour pouvoir mettre en ceuvre les réformes. Elle permet également
d’enroler les enseignants dans la prescription et de faciliter la mise en ceuvre. Enfin, les
auteurs mentionnent qu’elle a pour réle de mettre en avant les évolutions des prescriptions et a

un aspect rassurant pour les enseignants.

La sociologie du curriculum considére que les contenus des curricula sont le reflet de
compromis entre des groupes sociaux (Forquin, 2008). Ils sont le produit d’une sélection
parmi les savoirs disponibles dans une société¢ donnée et a une époque donnée. L’histoire de la
présence de I’informatique dans le systéme scolaire a montré que la forme de 1’enseignement
est dépendante des volontés politiques. Ivor Goodson (1981) a analysé les résistances des
enseignants face a ces changements en prenant I’exemple de la géographie. Il montre que les
nouveaux découpages des savoirs sont vécus comme une déstabilisation. En effet, la
redéfinition des frontieres entraine des enjeux conflictuels avec les disciplines déja existantes.
Ce phénomeéne est particulierement présent dans I’enseignement secondaire ou les matieres
sont enseignées par des enseignants différents (Farges, 2019). Pour ces enseignants, les
nouveaux découpages peuvent étre une menace a ’identité professionnelle des enseignants
(Perez-Roux, 2006). En particulier, s’ils imposent des transformations vers des activités
moins familieres ou percues comme moins prestigieuses (Forquin, 2008). Les auteurs de la
sociologie du curriculum considérent que pour comprendre la constitution d’une discipline, il

faut s’intéresser aux relations avec les autres disciplines (Forquin, 2008). Si ce phénomeéne est



moins présent dans 1’enseignement primaire, Nous pouvons quand méme supposer que
I’introduction d’un nouvel enseignement va bouleverser les programmes établis et les
déstabiliser. Les professeurs des écoles peuvent interroger son rapport avec les autres
matieres. Nous le verrons par la suite, les matieres dites fondamentales ont une place
prépondérante a 1’école primaire (Garnier, 2003). Le fait de consacrer moins de temps aux
fondamentaux pour une discipline aussi spécifique peut étre source de questionnement chez

les professeurs des écoles, voire de malaise (Maroy, 2008).

2.1.2 Modifications des programmes et introductions de nouveaux
enseignements : que disent les recherches ?

L’introduction de la programmation informatique n’est pas un cas isolé, il y a déja eu par le
passé des introductions de nouveaux enseignements ou des modifications majeures dans les
programmes scolaires. Ce n’est pas non plus la seule « discipline spécifique » enseignée a
I’école primaire. Les recherches ou rapports sur ce sujet vont permettre de comprendre
comment s’instaurent les changements et quelles sont les difficultés rencontrées par les

enseignants.

L’inspection générale de I’éducation nationale (IGEN) assure le suivi des politiques
éducatives. Un rapport de 2002 (IGEN, 2002) sur les langues vivantes cherche a déterminer
les conditions de réussite de 1’enseignement, alors que cet enseignement n’est pas encore
obligatoire. Les auteurs insistent sur le besoin en formation des professeurs des écoles. Si
I’habilitation atteste d’un niveau de langue suffisant, elle ne veut pas nécessairement dire que
les enseignants se sentent capables de 1’enseigner. IIs ont également besoin de compétences
didactiques et pédagogiques. En effet, les professeurs des écoles doivent pouvoir choisir des
supports de cours, identifier les difficultés des éleves, intégrer la dimension culturelle aux
activités linguistiques, etc. En outre, ce rapport note que les échanges de service favorisent
’enseignement. A la différence de la programmation informatique, depuis la rentrée 2002 les
langues vivantes deviennent une discipline obligatoire, avec un contenu, des objectifs précis
et un horaire hebdomadaire spécifique*?. Selon un rapport de 2003 (Legendre, 2003), les
horaires officiels définis par la réforme ne sont respectés que par 80.4% des enseignants dans

le public et 50.1% dans le privé durant I’année 2002/2003. Les auteurs du rapport soulignent

42 A Técole élémentaire pour les programmes de 2015, la grille horaire prévoit 1h30 de langues vivantes par
semaine, soit 54h par an.



I’importance de la formation en langues des futurs professeurs des écoles. Ils proposent
également de recourir a des enseignants du second degré ou a des locuteurs natifs. En effet,
les enseignants sont en insécurité pour enseigner les langues vivantes, ils n’osent pas parler
une langue étrangere (CNESCO, 2019). Cela étant, plusieurs rapports (CNESCO, 2019 ;
UNESCO, 2006) montrent que 1’enseignement des langues vivantes a progresse depuis 2002,
il y a de plus en plus de professeurs des écoles qui réalisent des séances en langues vivantes.

Un rapport de 2007 (IGEN, 2007) sur I’éducation artistique et culturelle a 1’école primaire
aboutit & des constats similaires : les horaires des enseignements, méme obligatoires, ne
respectent pas les programmes a la lettre. Pour les auteurs du rapport, les professeurs des
écoles subissent la pression des enseignements fondamentaux et font face a leurs difficultés et
inexpériences. En effet, ils ont des doutes sur leurs capacités a enseigner les disciplines
artistiques, notamment dus a un manque de formation ou a une absence de goQt pour ces
activités. Les questions des locaux et du matériel sont également présentes. Lorsqu’il est
dispense, les pratiques sont hétérogenes et montrent des conceptions différentes en fonction
du golt personnel, de leur sensibilité pour ces domaines, de la formation et des
représentations des disciplines artistiques des enseignants. Le rapport recommande de clarifier
les programmes et les contenus de 1’éducation artistique et culturelle ; de développer les

formations initiales et continues ; et de mutualiser les ressources et pratiques.

Sophie Necker (2010) a réalisé une recherche sur I’enseignement de la danse a 1’école
primaire. Son enquéte montre que les professeurs des écoles qui enseignent la danse ont une
pratique ou une culture artistique. Le fait d’avoir une expérience en danse offre une richesse
dans la transmission et la préparation des activités. Pour 1’auteur, ce sont des points d’appui
pour débuter un projet. Cela permet également de diminuer ’appréhension du hasard, de
I’imprévu durant ces séquences. Par ailleurs, ces enseignants ont un réseau. Ils connaissent
des personnes impliquées dans des projets avec de la danse, ce qui encourage et offre la
possibilité d’avoir des retours ou d’échanger des procédés. A propos des enseignants novices
ou peu expérimentés en danse, la recherche montre qu’ils s’attendent a un échec de 1’activité
notamment parce qu’ils ne pratiquent pas ou n’apprécient pas. L’auteur indique également
qu’ils ont le sentiment d’étre demunis et incompétents face a la réalisation de ces activités.
L’absence d’expérience en danse se ressent a travers le manque d’idées, la difficulté a faire
danser les enfants et a gérer les séances. Enfin, il faut noter que la danse implique de mettre
en jeu son corps, de I’exposer et d’exprimer ses émotions. Cet engagement peut effrayer les

enseignants qui ne sont pas dans leurs postures habituelles. A noter que ce rapport au corps et



son exposition aux autres questionnent également les étudiants se destinant a étre enseignants
de danse (Perez-Roux, 2016).

Gilles Baillat et Alain Mazaud (2002) quant a eux se sont intéressés a 1’éducation musicale a
I’école primaire. lls montrent un décalage entre les horaires definis par les instructions
officielles et celles déclarées par les enseignants. Les horaires sont plus proches des
instructions pour les fondamentaux et plus éloignés pour d’autres mati¢res comme les langues
vivantes, la technologie ou encore la musique. Les résultats montrent que les jeunes
enseignants font plus de musique avec leurs éléves. Pour les chercheurs, cela peut étre dd a un
effet lié a la formation dans les IUFM, ou & un conformisme aux instructions officielles en
début de carriére. La discipline est pour 29% des enseignants qui ont répondu, déléguée a un
autre intervenant (échanges de service ou intervenants extérieurs). Quand il y a un intervenant
extérieur, la durée d’enseignement de la musique augmente et comble le déficit horaire. Les
chercheurs suggerent que I’enseignement de 1’éducation musicale est 1i¢ a des opportunités :
un conseiller pédagogique ou la présence d’un parent musicien peuvent encourager
I’enseignant a se lancer dans cet enseignement. Les enseignants ont par ailleurs I’impression

qu’il sera mieux réalisé par des musiciens.

Frédéric Maizieres (2011) a justement cherché a évaluer I’existence d’un lien entre les
expériences personnelles musicales et I’enseignement de la musique a 1’école primaire. Il rend
compte qu’il n’y a pas de lien entre les expériences personnelles de la musique et son
engagement dans la discipline. En effet, & I’aide de régressions, 1I’auteur montre que 1’impact
du dipldome en musique ou des pratiques personnelles ont peu d’effet. Pour ’auteur, les
enseignants qui s’impliquent dans cet enseignement sont motivés par certaines valeurs et
finalités accordées a ’enseignement en général : « les activités musicales leur paraissent
indispensables dans une éducation compléte qui vise a amener 1’¢léeve a developper les
connaissances, les capacités et les attitudes qui lui donneront les meilleures chances de
s’intégrer dans la société et de s’y épanouir » (Maizieres, 2011, p.121). L’objectif est le
développement et 1’épanouissement de 1’éléve. En outre, la pratique des activités musicales
permet de vivre un moment collectif, d’acquérir une culture musicale, de s’exprimer, de créer.
Néanmoins, dans autre etude (Maizieres, 2013), il montre que les finalités données a
1’éducation musicale différent en fonction des enseignants : « la capacité a écouter (une ceuvre
musicale), la capacité a s’exprimer et a vivre une expérience collective (chorale, concert),
I’autonomie (culturelle), la tolérance (face a d’autres golits) ou encore la curiosité

(culturelle) » (Maiziéres, 2013, p.29). La formation et les expériences personnelles en



musique peuvent orienter le sens donné a I’éducation musicale. Il souléve également le fait
que les enseignants sont démunis et peu formes pour cet enseignement. Il propose de réaliser

des formations sur le sens de 1’éducation artistique a 1’école primaire et sur le contenu.

Enfin, une équipe de recherche (Jourdan et al., 2002) s’est intéressée a 1’éducation a la santé a
I’école primaire. 71% des enseignants enquétes en 2001 en Auvergne déclarent mener des
activités en education a la santé. Ils ont alors cherché a connaitre les raisons pour lesquelles
les enseignants n’avaient pas fait d’éducation a la santé avec leurs éléves. A noter que 9%
affirment que ce n’est pas leur role de faire 1’éducation a la santé avec les éléves. Les résultats
font émerger que le manque de temps, le manque de formation, le manque d’information et le
manque de matériel sont des freins. lls notent également la difficulté a trouver une personne
ressource a contacter pour aider a la mise en ceuvre. Les analyses indiquent qu’il n’y a pas
d’effet de genre ou d’expérience sur la mise en ceuvre. A I’inverse, la formation a une
influence : les enseignants formés considérent davantage que c’est leur role de faire de
I’éducation a la santé. Par ailleurs, les enseignants ont des représentations différentes quant a
leur réle dans 1’éducation a la santé des éléves : Si pour certains cela ne fait pas partie de leur
mission, d’autres le voient comme une information a transmettre. D’autres encore considérent

que I’école a un role a jouer, cela fait partie de I’éducation globale de la personne.

Ces exemples ont des points communs malgré des contextes et des enseignements différents.
Ils indiquent tous une hétérogénéité des pratiques en particulier lors des premiéres années
d’enseignement. Elle peut s’expliquer par le manque de formation ou d’accompagnement
ressenti par les professeurs des écoles. Toutes les recherches citées montrent 1’importance de
la formation pour expliquer aux professeurs des écoles 1’objectif de I’enseignement et la
maniére dont ils peuvent ’enseigner. En effet, ces derniers doutent de leur capacité a
enseigner ces matieres spécifiques. Dans ce sens, les expériences personnelles liées a la
matiere peuvent étre un plus : ils ont alors plus d’aisance avec les contenus et face aux éléves.
Le recours a un intervenant extérieur peut étre une solution pour soulager les enseignants et
permettre de réaliser des activités avec les éléves. Il convient également d’ajouter que les
enseignants sont avec ces thématiques dans une posture inhabituelle face a leurs éléves. La
danse est un exemple particulierement probant. Dans le premier chapitre, nous avons montré
que l’initiation a la programmation peut étre associée a des pratiques pédagogiques plus
ludiques, ce qui peut effrayer les enseignants en particulier quand ils ne connaissent pas la
discipline. C’est pourquoi nous pouvons supposer que les enseignants qui ont déja programmé

auront plus de facilité a comprendre les objectifs et a construire des séquences. Nous pouvons



imaginer qu’ils prendront plus de liberté avec les instructions officielles. En fonction de leur
représentation de I’informatique et de la programmation, les motivations des enseignants ne
seront pas les mémes et ils ne réaliseront pas les mémes activités. Au final, ’enseignement de
ces matieres spécifiques semble dépendre des buts accordés par les professeurs des écoles a

ces apprentissages et de maniére plus genérale, les finalités et missions assignées a I’école.

Les instructions officielles sont une trame qui guide I’activité enseignante. Les enseignants
sélectionnent, transforment et interpretent les programmes scolaires. Ils font appel a leur
propre rapport au savoir, a leurs expériences, a la vision de ce qui leur semble important pour
les éléves. lls font également en fonction des éléves (niveau, attitude, composition sociale),
des collegues de 1’établissement, du matériel et des ressources disponibles. Le rapport des
enseignants aux textes se joue a différents niveaux : institutionnel, collectif et individuel
(Perez-Roux, 2009). Les etudes mentionnées mettent en avant le réle de la formation initiale
et de I’environnement social de 1’établissement dans la réception des changements de

programme scolaire.

2.2 Sur quoi peuvent-ils s’appuyer pour mettre en ceuvre un nouvel
enseignement ?

Depuis la création des IUFM (Institut universitaire de formation des maitres), devenu des
ESPE en 2013, le concept de professionnalisation est au cceur de la formation des futurs
professeurs des écoles (Altet, 1994, 2010 ; Perrenoud, 2001). La formation passe dorénavant
par ’acquisition de compétences professionnelles définies par un référentiel de compétences.
Les étudiants obtiennent un master professionnel qui garantit formellement I’acquisition de
compétences disciplinaires et de savoir-faire professionnels fixés par un cadre national. Elle
vise également a ce que les futurs enseignants deviennent des « praticiens réflexifs », capables
de s’engager dans des démarches réflexives a partir de leurs activités d’enseignement (Altet et
al., 2013). De nombreuses recherches se sont intéressées a la question de la formation initiale
et de la professionnalisation des enseignants (Bourdoncle, 1991 ; Lang, 1999 ; Paquay, Altet,
Charlier et Perrenoud, 2001). En France, le référentiel est composé de 14 compétences
communes a tous les professeurs et personnels d’éducation. Il faut y ajouter cinq compétences

spécifiques aux professeurs (MEN, 2015a). Parmi ces competences, il y ala maitrise des
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savoirs disciplinaires et leur didactique, coopérer au sein d’une équipe et s’engager dans une
démarche individuelle et collective de développement professionnel. Ces trois dimensions
apparaissent dans la revue de littérature comme des leviers pour la mise en ceuvre d’un nouvel
enseignement. Nous allons analyser la maniere dont celles-ci peuvent influencer 1’acceptation

de I’enseignement de la programmation informatique.

2.2.1 Polyvalence et hiérarchisation des disciplines scolaires

La polyvalence des professeurs des écoles fait qu’ils abordent avec leurs éleves des matieres
variées, des enseignements fondamentaux aux enseignements transversaux en passant par les
« éducations a» ou I’éducation physique et sportive. NOus pouvons néanmoins nous
interroger sur le rapport a cette polyvalence, en particulier, savoir s’ils enseignent seuls dans
la classe ou s’ils font appel a d’autres personnes. Par ailleurs, les volumes horaires encadrent
les disciplines a enseigner. Nous avons déja mentionné que la marge d’autonomie fait que le
curriculum réel est différent du curriculum prescrit. 1l est donc probable que les volumes

horaires ne soient pas respectés.

2211 La polyvalence des professeurs des écoles

Le référentiel de compétences des professeurs des écoles indique que «les professeurs,
professionnels sont porteurs de savoirs et d'une culture commune : la maitrise des savoirs
enseignés et une solide culture générale sont la condition nécessaire de I'enseignement. Elles
permettent aux professeurs des écoles d'exercer la polyvalence propre a leur métier et a tous
les professeurs d'avoir une vision globale des apprentissages, en favorisant la cohérence, la
convergence et la continuité des enseignements » (MEN, 2015a). Il précise également qu’il
faut « tirer parti de sa polyvalence pour favoriser les continuités entre les domaines d'activités

a I'école maternelle et assurer la cohésion du parcours d'apprentissage a I'école élémentaire ».
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La polyvalence est entendue au sens ou le méme maitre dispense I’ensemble des
enseignements d’un programme (Baillat, Espinoza et Vincent., 2001). Le concept de
polyvalence renvoie a cing dimensions (Deviterne et al., 1999 ; Prairat et Rétornaz, 2002) :

- la pluridisciplinarité, la maitrise de I’ensemble des disciplines enseignées a 1’école
primaire ;

- Dinterdisciplinarité, la capacité a créer des liens entre les différentes disciplines pour
assurer la cohérence des apprentissages ;

- latransdisciplinarité, le fait de développer des compétences transversales chez les éleves ;

- la poly-fonctionnalité, 1’enseignant doit aussi éduquer les €léves ;

- la poly-intervention, le fait de pouvoir intervenir a plusieurs niveaux (de la maternelle au
CM2).

Plusieurs auteurs listent les avantages et inconvénients de la polyvalence des professeurs des
écoles (Baillat et Espinoza, 2006 ; Deviterne et al., 1999 ; Garnier, 2003 ; Prairat et Rétornaz,
2002). D’apres les professeurs des écoles, la polyvalence permet aux enfants d’entrer dans
une pluralité de champs disciplinaires, de s’ouvrir a une culture. Elle offre également la
possibilité aux enseignants de lier, d’articuler les lecons, d’assurer la cohérence des
apprentissages et d’aménager le rythme en fonction des situations. Pour les auteurs, 1’accent
est plutot sur la relation entre le maitre et 1’éléve. En effet, I’école républicaine s’appuie sur le
fait que le maitre doit éduquer les éléves dans leur totalité. Parmi les problemes posés par la
polyvalence, les auteurs citent 1’extension des missions disciplinaires dans le premier degré.
Les différentes études montrent que les professeurs des écoles sont attachés a la polyvalence,
elle fait partie de leur identité professionnelle (Baillat et Espinoza, 2006 ; Prairat et Rétornaz,
2002). Néanmoins, les auteurs font I’hypothése que les enseignants ne vivent pas la
polyvalence de la méme maniére (Baillat, Espinoza et Vincent., 2001 ; Baillat et Espinoza,
2006). En effet, les analyses montrent une grande variabilité des pratiques d’une classe a
I’autre concernant le temps dedié aux différentes disciplines scolaires, pourtant inscrites et
réglementées dans les programmes officiels. Des auteurs se sont intéressés au sort réserve a
certaines disciplines scolaires comme 1’éducation musicale, la physique/technologie ou encore
la langue vivante. Ils font I’hypothése que ce sont les disciplines percues comme les moins
scolaires (Baillat, Espinoza et Vincent., 2001). Il s’avére que ces matiéres sont les moins
enseignées en termes de temps et le plus souvent délégué a un intervenant extérieur. Le
manque de goflit ou le sentiment d’incompétence pour certaines maticres (Baillat, Espinoza et

Vincent., 2001) peuvent expliquer ce recours. Pour les auteurs, les disciplines d’eveil culturel



et scientifique sont percues comme moins importantes. Le choix de faire intervenir des
personnes extérieures dans sa classe peut rompre la solitude, partager des savoirs ou permettre

de travailler en équipe.

Le recours a un tiers varie selon la discipline (Garnier, 2003). Ainsi, il parait inconcevable de
déléguer le francais ou les mathématiques. Pour les disciplines traditionnelles, comme
I’histoire ou la géographie ou les sciences, les professeurs des écoles favorisent le recours a
un collégue en fonction des affinités et des compétences. Pour les autres disciplines comme la
musique ou les arts plastiques, la demande d’intervention d’une personne extérieure est plus
forte. En effet, ces disciplines spécifiques réclament des aptitudes spéciales, un goQt
particulier. Elles sont parfois liées au registre personnel (la musique ou la danse).
L’intervention extérieure permet a la fois de compenser une défaillance et peut étre pergue
comme un enrichissement pour les éleves et le maitre. Ces disciplines ne sont plus déficitaires
dés lors qu’un intervenant est présent pour 1’enseigner (Baillat, Espinoza et Vincent., 2001).
Ils montrent également qu’il s’agit en général d’un choix personnel de l’enseignant de
déléguer certaines disciplines. En effet, la polyvalence renvoie a ses propres compétences et
préférences (Garnier, 2003). L’implication des professeurs est donc inégale en fonction des

matieres.

2.2.1.2 La contrainte temporelle et la hiérarchisation des disciplines
scolaires

L’enseignement scolaire a la particularité¢ d’étre délimité dans le temps et dans 1’espace. Le
temps scolaire est découpé, planifié, rythmé selon des évaluations et des cycles (Tardif et
Lessard, 1999). Cette structuration temporelle est contraignante pour l’enseignant et le
manque de temps est une contrainte ressentie par de nombreux enseignants. Le poids des
programmes Yy participe, ils ont I’impression de courir apres le temps pour les remplir. Par
ailleurs, le travail de ’enseignant est qualifié de « partiellement extensible » par Maurice
Tardif et Claude Lessard (1999). Certaines taches ont une durée déterminée (lecons,

surveillances), d’autres varient (rendez-vous avec les parents, réunion, préparation des cours).

Le temps de travail des enseignants est réparti en trois parts (Lantheaume et Hélou, 2008) :



- untemps contraint en présence des éleves ;

- un temps (soit contraint, soit sur temps personnel) dans 1’établissement pour les réunions,
conseil de classe, concertation avec les collégues ou travail administratif ;

- un temps a domicile sur le temps personnel (formation, documentation, préparation des

cours).

De fait, il existe des variations individuelles de temps consacré aux métiers qui renvoient a un
certain rapport au travail. Certains font exactement ce qui est demandé, ce qui est prévu,
tandis que d’autres s’engagent dans des activités qui débordent sur leur vie privée. Cette
répartition fait qu’il est difficile de concilier vie professionnelle et vie personnelle.
L’importance de 1’engagement demandé dans le travail et la nécessité de couper les deux
mondes entrainent un sentiment de manque de temps, d’envahissement et de pression.
Francoise Lantheaume et Christophe Hélou (2008) font part de la difficulté des enseignants a
délimiter le temps de travail qui a tendance a envahir 1’univers personnel. Nous allons
analyser plus précisément le temps en classe qui est contraint par les instructions officielles en

particulier le temps accordé a chaque matiere.

Maurice Tardif et Claude Lessard (1999) mentionnent que certaines disciplines sont plus
valorisées que d’autres par les enseignants, cela se mesure par les temps accordés a chaque
discipline. Marc Durand (1996) réalise une distinction entre les disciplines « majeures » et «
mineures ». Dans le premier cas, le programme scolaire est établi depuis longtemps, il est
accepté et respecté. Dans le second cas, pour les disciplines dites « mineures » (Durand,
1996), les enseignants s’autorisent davantage a faire une interprétation personnelle des
programmes. Cette hiérarchisation impacte le travail enseignant. En effet, s’il y a surplus
d’enseignement et un manque de temps, certaines ne seront pas mises en ceuvre, en général
elles relevent des matiéres «secondaires » (Tardif et Lessard, 1999). Par ailleurs, le
programme n’est pas aussi précis pour toutes les disciplines. Dans les disciplines non
fondamentales, le programme a tendance a étre moins détaillé, il est parfois plus indicatif
qu’impératif (Garnier, 2003 ; Perrenoud, 1999). L’enseignement dans ces disciplines reléve
du militantisme ou d’un goQt particulier pour la discipline (Garnier, 2003). En outre, quand
les guides didactiques sont rares pour une discipline, les enseignants proposent davantage des
contenus personnalisés. Ce phénoméne peut étre a la fois source de satisfaction ou
d’inquiétude selon la confiance qu’ils ont dans leurs propres capacités (Durand, 1996). Cette
distinction entre les matieres de base et les matiéres secondaires se percoit chez les parents et

les éleves (Tardif et Lessard, 1999). Les enseignants peuvent ressentir une pression des



parents sur les matiéres de base, les éléves ressentent aussi moins d’importance a certaines
disciplines, ils s’investissent moins. Pascale Garnier (2003) ajoute que la hiérarchie des
disciplines est présente dans les programmes scolaires, mais également dans 1’organisation
chronologique de la journée et de 1’année. D’autres études et rapports (IGEN, 2007, 2013)
confirment les résultats des enquétes citées précédemment : I’enseignement du francais et des
mathématiques sont proches des instructions officielles, que ce soient en termes de contenu
que d’horaires. Il s’agit de matiéres qui ont une place particuliere, elles sont considérées

comme « fondamentales » tant par les enseignants que par les parents.

Le professeur des écoles a une liberté d’organisation, la maniére dont il organise 1’emploi du
temps peut privilégier certaines disciplines. En dépit d’un découpage formel, imposé par le
curriculum, des recherches (Baillat et Mazaud, 2002 ; Morlaix, 2000 ; Suchaut, 2009) ont
montré des décalages importants entre le temps prévu par les programmes et le temps effectif
consacré aux différentes disciplines. Sophie Morlaix (2000) montre par exemple dans sa
recherche que le temps consacré aux mathématiques a I’école primaire varie du simple au
quadruple. La littérature offre quelques pistes pour comprendre ces écarts. Pour Philippe
Perrenoud, les fluctuations entre curriculum prescrit et curriculum réel sont liées a la part
d’autonomie des enseignants et a la diversité des conditions de travail (Perrenoud, 1993).
Avec I’expérience, les enseignants sont plus flexibles et acceptent d’aller a I’essentiel de
temps en temps. lls ajustent leur enseignement en fonction des contraintes de temps. Une des
difficultés rencontrées par les enseignants moins expérimentés est de concilier I’horaire et les
programmes. Au fur et a mesure des années, ils acquierent une plus grande maitrise du temps
et font plus d’adaptation par rapport aux programmes (Tardif et Lessard, 1999). Les
différences peuvent également étre fonction des compétences et des préférences des
professeurs des écoles (Garnier, 2003). En effet, les enseignants peu intéressés par certaines
matiéres ou qui ont une mauvaise maitrise peuvent les considérer comme peu importantes. La
personnalit¢ de 1’enseignant peut aussi entrer en compte : certains vont suivre a la lettre,
d’autres vont expérimenter, certains vont ajuster ’enseignement aux intéréts des éléves
(Tardif et Lessard, 1999). La majorité des enseignants n