Formation didactique des enseignants
d’informatique : quels concepts utiliser ?
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Résumé L’objet de cet article est d’illustrer la mobilisation, dans le
cadre de la formation en didactique des enseignants d’informatique, de
concepts développés en didactique des mathématiques. Nous avons re-
tenu les notions de variable didactique et de registre de représentation
sémiotique. Ceci nous situe dans le temps de la préparation d’une séquence
d’enseignement et de la production ou ’adaptation de ressources.
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1 Introduction

Depuis quarante ans, la place de I'informatique dans ’enseignement scolaire varie
entre I'absence et la généralisation. Cela fait quelques années que I’enseignement
de I'informatique au niveau secondaire (12 - 18 ans) est inscrit dans les curricula,
aussi bien en Suisse Romande qu’en France. L’informatique peut étre une dis-
cipline & part entiere (lycée en France, secondaire 1 et 2 en Suisse) ou un objet
d’enseignement intégré & d’autres disciplines (college en France). Ces change-
ments curriculaires induisent des besoins de formation d’enseignants pour les
mettre en ceuvre. Cette formation contient des apports transversaux et d’autres
spécifiques au savoir enseigné, en particulier de la didactique de 'informatique.

Parallelement, la littérature montre que la didactique de 'informatique est
une question & la fois ancienne [1] et toujours d’actualité [6]. Les travaux qui
interrogent ’enseignement de l'informatique selon un prisme didactique sont
relativement peu nombreux (par exemple [8] sur lalgorithmique ou encore [2]
sur l'enseignement de la programmation & la transition college - lycée en France).

Il s’agit cependant de former des enseignants d’informatique des maintenant
en exploitant les travaux et résultats disponibles. Pour cela nous avons fait le
choix d’exploiter des concepts développés dans les didactiques d’autres disci-
plines, en particulier les mathématiques, et d’interroger leur instanciation pour
la didactique de I'informatique. Ainsi, cette contribution se veut pragmatique et
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est essentiellement fondée sur une approche empirique construite lors de la for-
mation d’enseignants d’informatique. Nous illustrons notre approche par deux
concepts qui sont des moyens d’analyse, de modification, de sélection de res-
sources lors de la préparation d’une séquence : la notion de wvariable didactique
et celle de registre de représentation sémiotique.

2 Les variables didactiques

La notion de variable didactique a été introduite par Brousseau dans le cadre de
la théorie des situations didactiques [3]. Margolinas [7, p. 129] propose :

“Une variable didactique est :

— un élément de la situation sur lequel le maitre peut agir,

— qui provoque des changements qualitatifs dans les procédures de
résolution des éleves,

— qui permet d’expliquer les résultats de I’enseignement et d’agir sur
eux,

— et qui provoque une modification dans I'apprentissage.”

Si la pertinence de cette notion a largement été établie dans la didactique
de différentes disciplines, il nous semble que son exploitation en didactique de
I'informatique est encore a construire. En particulier, il s’agit, a partir de I’iden-
tification de variables didactiques potentielles, de caractériser leurs effets sur
I’apprentissage. Nous identifions ci-dessous plusieurs variables didactiques po-
tentielles relatives a ’enseignement de 1’algorithmique et de la programmation.

Nous proposons tout d’abord une premiere famille de variables didactiques,
dans des situations d’apprentissage de la programmation, en lien avec le choix et
le paramétrage de ’environnement de développement (IDE) proposé aux éleves 4.

Variables didactiques en lien avec I'IDE :

— Dactivation / désactivation de I'auto-complétion et/ou de 'analyseur syn-
taxique. La désactivation de ces fonctions dans I'IDE va nécessiter de la
part de ’éleve lapprentissage de la syntaxe et/ou la mise en ceuvre d’une
procédure de recherche de la fonction ou de sa syntaxe.

— (dés)activation du débogueur (ou utilisation obligatoire dans les consignes
données, par opposition a l'utilisation de fonctions d’affichage de va-
leurs). Nous distinguons deux effets potentiels en termes d’apprentis-
sages : meilleure compréhension de ’exécution d’un programme ; construire
une représentation plus fine de la machine notionnelle qu’ils manipulent [4].

Nous proposons une deuxieme famille de variables didactiques dans des si-
tuations de travail sur la programmation.

Variables didactiques en lien avec la limitation - Uinterdiction d’un élément
de la situation :

4. Nous n’interrogeons pas les contraintes institutionnelles et matérielles qui peuvent
aussi avoir un effet sur le choix de 'IDE et les possibilités de le paramétrer.
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— limiter nombre de lignes de code autorisées va permettre de rendre nécessaire
I'utilisation d’une boucle plutoét que la réitération d’'une méme instruc-
tion. En choisissant d’introduire ou non cette limitation dans la situation
I’enseignant dispose donc d’un moyen de controle des procédures pouvant
étre mises en jeu.

— limiter le nombre d’exécutions du programme va limiter la possibilité de
mettre en place une stratégie du type essais-ajustements.

— limiter le nombre de variables autorisées peut permettre 1'utilisation de
fonctions ou de la récursivité.

— interdire la répétition de certaines lignes ou blocs de code dans un méme
script pour rendre nécessaire 1'utilisation de fonctions.

— limiter le nombre d’instructions effectuées par 'algorithme permet a ’éleve
d’appréhender différentes stratégies de résolution d’un probléme (glou-
tonnes, diviser pour mieux régner, etc).

3 Les registres de représentation sémiotique

Dans ses travaux sur les registres de représentation sémiotique, Duval [5] précise
qu’un concept n’est accessible qu’au travers de ces différentes représentations
sémiotiques, un concept pouvant admettre des représentations dans différents
registres sémiotiques. Il propose ensuite que la compréhension d’un concept
nécessite de le rencontrer dans différents registres et d’étre capable de les ar-
ticuler. Duval caractérise trois types d’activités relatifs a ces registres : la forma-
tion, le traitement et la conversion. L’articulation entre les différents registres
nécessite en particulier de mettre en ceuvre des activités de conversion.

Pour la formation d’enseignants d’informatique, la notion de registre de
représentation sémiotique est un moyen d’analyser un corpus de ressources avec
une attention a porter aux questions suivantes : “quels sont les différents registres
de représentation sémiotiques proposés aux éleves pour une notion donnée?” ;
“quelles sont les activités proposées autour de ces différents registres ? En parti-
culier, est-ce qu’il y a bien des activités de conversion qui sont proposées?”.

Nous illustrons maintenant 1'utilisation des registres dans le cadre du tra-
vail sur l'algorithmique. Concept au coeur de 'apprentissage de I'informatique,
I’algorithme admet plusieurs registres de représentation sémiotique. Le langage
naturel, le pseudo-code et les logigrammes sont trois d’entre eux. Chacun de ces
registres permet de mettre en évidence ou non certaines propriétés de 1’algo-
rithme et permet de décrire, plus ou moins facilement, certaines structures.

Par exemple, le langage naturel présente un fort pouvoir d’expressivité mais
possede le défaut d’étre parfois ambigué. Le pseudo-code tente de pallier ce
défaut, mais introduit parfois un formalisme symbolique (e.g. avec le symbole :=
pour l'affectation) et/ou structurel (e.g. retours a la ligne et indentations) qui
peut complexifier sa compréhension ou son utilisation. Enfin, les logigrammes
permettent de visualiser schématiquement les séquences d’instructions ainsi que
les branchements conditionnels mais utilise également un formalisme rigide et
méme standardisé. Le logigramme ne permet par ailleurs pas de représenter
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de maniere distinctes toutes les structures. En effet, il n’est pas possible de
différencier en logigramme la boucle Tant que de la boucle Pour, ce qui entraine
souvent une difficulté pour les éleves de passer d’'une représentation a ’autre.

Il est intéressant de noter que 'activité de conversion allant du pseudo-code
ou du logigramme vers le code est usuellement proposée aux apprenants (passage
algorithme vers programme). Par contre certaines activités de conversion telles
que code — logigramme le sont nettement moins souvent. Pourtant, la lecture et
la compréhension d’un programme sont sans doute des compétences importantes
travaillées dans une telle situation. En effet, ces compétences peuvent ensuite étre
mises en application lorsqu’il s’agit de compléter ou déboguer un programme pré-
existant. De méme la conversion codelangagel — codelangage2 ne nous semble
pas tres fréquente. La question de l'intérét d’une telle activité est ouverte.

4 Conclusion et perspectives

La démarche ébauchée dans cette contribution est d’identifier, parmi les nom-
breux cadres théoriques et concepts développés depuis plusieurs décennies main-
tenant dans les didactiques de diverses disciplines, ceux qui peuvent étre exploités
avec pertinence pour la formation d’enseignants d’informatique, dans le cadre
d’enseignements de didactique de l'informatique. Nous identifions au moins deux
prolongements nécessaires a cette premiere approche : 1) Les exemples présentés
reposent sur une approche essentiellement empirique. Une évaluation des effets
sur 'apprentissage doit d’étre menée pour confirmer ou infirmer ces premieres
observations. Cela nécessite la mise en place de véritable expérimentations. 2)
La solidité de la démarche et la portée des résultats obtenus doit s’appuyer sur
le développement de la didactique de I'informatique comme champ disciplinaire.
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