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Abstract 

This article is a reflection from our project of doctoral thesis through which we try to verify 

whether the introduction of ICT tools, here an application of simulation algorithms (called 

‟Algobox”), in the teaching-learning algorithms among learners can improve the effective-

ness of the teaching-learning process. The objective of this research is to provide some solu-

tion to the problem of high failure rate found by the administrative and educational leaders 

for several years in the teaching of algorithmic at the ENSET of Libreville. 

Keywords: algorithms, simulation, teaching-learning, software. 
 

Résumé 

Cet article qui présente notre projet de thèse est une première approche visant à faire la 

présentation d’une tentative d’introduction des TICE, en l’occurrence une application de 

simulation d’algorithme (Algobox) dans le processus enseignement-apprentissage de 

l’algorithmique chez des apprenants débutants. L’utilisation de ce logiciel vise pour objectif 

de proposer une contribution au problème du fort taux d’échec constaté par les respon-

sables administratifs et pédagogiques depuis plusieurs années dans l’enseignement de 

l’algorithmique à l’ENSET de Libreville. 

Mots-clés : algorithmique, simulation, enseignement-apprentissage, logiciel. 
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1. Introduction 

L’Enseignement de la programmation est prescrit à l’École Normale Supérieure de 

l’Enseignement Technique (ENSET) de Libreville au Gabon depuis sa création par l’ordonnance 

81/72. Cet enseignement est dispensé aux élèves professeurs de première année dans toutes les 

options par le biais de deux modules de trente (30) heures. Le premier module est une initiation à 

l’algorithmique, le second module étant consacré à l’apprentissage d’un langage de programma-

tion.  

Depuis plusieurs années, et en dépit des efforts conjugués des enseignants et des apprenants, on 

constate un fort taux d’échec dans ces deux modules. Au regard de ce manque de réussite chez les 

apprenants, on est en droit de se poser la question de savoir quelles sont les raisons de ces échecs. 

C’est donc pour tenter de cerner les causes de ces échecs et d’y proposer des solutions que nous 

avons entrepris ce travail de thèse. 

Cette communication porte sur notre projet de thèse à travers lequel nous nous proposons de com-

prendre les raisons qui font que les apprenants ont de mauvais résultats dans l’enseignement-

apprentissage de l’algorithmique et des langages informatiques tel qu’il se fait actuellement à 

l’ENSET de Libreville. Après avoir fait l’analyse de la manière dont le cours est actuellement dis-

pensé, nous envisagerons une autre approche de la mise en œuvre de ce processus 

d’enseignement-apprentissage de l’algorithmique avec l’utilisation d’un outil informatique d’aide 

à l’élaboration des algorithmes. 

2. Objet de la recherche 

La question liée au problème de l’échec des apprenants dans le processus enseignement-

apprentissage de  l’algorithmique voire des langages informatiques interpelle à plus d’un titre tout 

didacticien des sciences et/ou de la technologie dans un établissement de formation de formateurs 

de l’enseignement technique. En effet, l’enseignement-apprentissage de l’algorithmique et des 

langages informatiques, comme celui des mathématiques et de la physique est considéré comme 

un enseignement transversal indispensable à une meilleure compréhension des disciplines techno-

logiques que le futur professeur doit enseigner, mais aussi à un bon usage des TICE dans ses pra-

tiques pédagogiques. 

Cette question de l’échec dans l’enseignement de l’algorithmique et des langages informatiques 

est préoccupante pour les principaux responsables administratifs et pédagogiques de notre établis-

sement, l’ENSET de Libreville. On observe, en effet, sur les trois dernières années, un pourcen-

tage d’échec de 88% en moyenne, comme le montre le tableau 1 ci-dessous. Des tentatives de re-

médiassions ont été entreprises par les responsables de cette école. C’est ainsi que le module con-

sacré à l’algorithmique et à la programmation d’une durée de quarante-cinq (45) heures a finale-

ment été découpé en deux modules de trente (30) heures chacun : l’un consacré à l’algorithmique 

et l’autre à la programmation. La principale raison évoquée pour expliquer les mauvais résultats 

des étudiants était que les apprenants étaient totalement novices dans ce domaine et n’avaient pas 

assez de temps pour tirer profit de cet enseignement. 

Tableau 1 : pourcentage d’échec des trois dernières années 

Années taux d’Échec (%) 

2012 93,2 

2013 86, 3 

2014 84,5 

En fait, traditionnellement, l’enseignement de l’algorithmique et/ou d’un langage informatique 

s’appuie sur des problèmes à résoudre. L’enseignement-apprentissage de l’algorithmique et des 

langages informatiques impliquent alors chez l’apprenant deux activités cognitives : 

l’apprentissage du formalisme de l’algorithmique, puis d’un langage informatique, et une dé-

marche de résolution de problème. Aussi, l’apprenant est amené, d’une part, à apprendre le forma-

lisme de l’algorithmique, puis celui du langage informatique ; et, d’autre part, à résoudre le pro-
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blème de la tâche prescrite. Cette double activité cognitive ne facilite pas chez les apprenants 

l’apprentissage en raison de la charge cognitive générée par cette double activité (Amadieu & Tri-

cot, 2006). 

Il nous faut donc nous interroger sur l’enseignement-apprentissage de l’algorithmique et des lan-

gages informatiques tel qu’il est actuellement effectué à l’ENSET de Libreville : comment et 

pourquoi sont-ils enseignés ; quelle est la place de l’algorithmique et des langages informatiques 

dans le curriculum de formation des élèves professeurs de l’ENSET de Libreville ;  quels sont les 

savoirs induits par cet enseignement, si ces savoirs sont transposables, et comment ; comprendre 

de quelle manière le processus enseignement-apprentissage se met en œuvre dans de telles situa-

tions ; et enfin, envisager l’élaboration de nouvelles approches pour permettre la construction 

d’une pédagogique adaptée (Ginestié, 2008). 

Dans cette perspective, le recours à l’utilisation d’un intermédiaire graphique (TICE) permet 

d’envisager  une réduction possible de la charge cognitive pour améliorer les apprentissages des 

élèves, comme par exemple l’utilisation d’un logiciel d’aide à l’élaboration et à l’exécution 

d’algorithmes (AlgoBox
(1)

), cette utilisation se faisant selon les prescriptions liées à l’usage de 

l’ordinateur comme média d’enseignement (Depover, 1987 ; Brandt-Pomares & Boilevin, 2008), 

dans le cadre d’une animation développant une pédagogie constructiviste (Denis, 1993). 

Dans les pays africains en général, et à l’ENSET de Libreville au Gabon en particulier,  en raison 

de sa gratuité, ce type de logiciels est très utilisé par les enseignants qui souhaitent intégrer les 

TICE dans leurs pratiques pédagogiques. En effet, ces pays manquent de ressources et les ensei-

gnants ne sont pas ou très peu outillés dans les classes pour une utilisation des TICE. En outre, 

dans le contexte de l’ENSET de Libreville, la quasi-totalité des élèves professeurs sont des bache-

liers technologiques (F, MI) ; ils n’ont donc  pas fait d’initiation à l’algorithmique dans leur pro-

gramme de formation au lycée. 

3. Éléments de problématique 

L’apprentissage de l’algorithmique et des langages informatiques  convoque au moins deux 

champs théoriques qui interfèrent dans l’analyse des processus d’enseignement-apprentissage : 

l’un, relevant de la didactique des sciences et/ou de la technologie, l’autre, relevant de la psycho-

logie des apprentissages. On s’intéressera aussi à l'usage de l'ordinateur dans l'enseignement 

(Technologies de l’Information et de la Communication pour l’Enseignement, ou TICE), en discu-

tant d’un certain nombre de questions sur l’apprentissage de l’algorithmique et des langages in-

formatiques, en liaison aux instruments informatiques (Bruillard, 2001 ; 2006 ; 2013). 

Knuth  (1981) définit l’algorithmique comme étant un ensemble fini de règles qui donne une suite 

d’opérations afin de résoudre un type spécifique de problème. Kitajima (2004) précise la défini-

tion de Knuth (1981) en indiquant qu’un algorithme est un ensemble d’opérations nécessaires pour 

la résolution d’un problème en décrivant les étapes qui permettent d’atteindre le résultat. En 

d’autres termes, un algorithme est une suite finie et non ambiguë d’instructions permettant de 

donner la réponse à un problème. 

A travers ces définitions, l’algorithme apparait comme étant une procédure permettant de résoudre 

un problème posé, mais qui s’appuie sur un formalisme spécifique (description des opérations 

nécessaires, procéduralisation). De ce fait, dans l’apprentissage de l’algorithmique, deux activités 

apparaissent : l’apprentissage des règles syntaxiques (apprentissage du formalisme) et donner la 

réponse à un problème (la résolution du problème). 

Cette double activité dans le processus enseignement-apprentissage de l’algorithmique, voire des 

langages informatiques, suggère deux activités qui peuvent être concurrentes. Il est donc néces-

saire de se demander si c’est l’apprentissage des règles syntaxiques et/ou le processus d’analyse 

                                                 
(1)

 AlgoBox est un logiciel libre et gratuit d'aide à l'élaboration et à l'exécution d'algorithmes. Doté d’une interface en 

français, claire et ergonomique, il est d’une prise en main facile et rapide.  (téléchargeable à partir du lien suivant : 

http://www.cndp.fr/sialle/fiche-detaillee-algobox-482.php). 

http://www.cndp.fr/sialle/fiche-detaillee-algobox-482.php
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du problème à résoudre qui met les apprenants en situation d’échec. Ce, d’autant, que Sweller 

(1988) met en évidence le fait que les processus cognitifs qui sont impliqués dans la résolution 

d’un problème sont différents de ceux qui sont impliqués dans l’acquisition de connaissances. En 

effet, selon D'Hainaut (2000), la résolution de problèmes implique des structures de connaissances 

nouvelles au niveau de la situation, et met en jeu des concepts et des opérations appris antérieure-

ment mais qui sont mis en œuvre d'une nouvelle manière. Pour Richard (2005), résoudre un pro-

blème nécessite d’avoir les connaissances propres au contexte spécifique de la situation-problème, 

de produire des raisonnements nécessaires afin de pouvoir identifier les actions possibles et les 

ordonner. L’élaboration de ce processus de résolution aux problèmes posés peut donc être coûteux 

cognitivement pour un élève en situation d’apprentissage (Tricot, 2003). En effet, un problème 

peut être facile pour un apprenant qui dispose des connaissances appropriées et peut s’avérer être 

très difficile pour un apprenant ne disposant pas de ces connaissances, ou si le contexte spécifique 

de la situation-problème ne ressemble à rien de connu pour l’apprenant (Cauzimille-Marmèche, 

1991 ; 1996). 

4. Questions de recherche envisagées  

Nous faisons l’hypothèse qu’en introduisant dans le processus d’enseignement-apprentissage un 

logiciel de simulation d’algorithmes, comme par exemple « AlgoBox »,  le système cognitif de 

l’apprenant sera soulagé, en partie, de l’activité liée à l’apprentissage du formalisme de 

l’algorithme. Plus de ressources cognitives pourront alors être consacrées à l’analyse et à la com-

préhension du problème, donc à sa résolution. Le simulateur, en facilitant l’activité 

d’apprentissage du formalisme, pourrait réduire la charge cognitive de l’apprenant (Paas et van 

Merriënboer, 1994 ; Sweller, 2010), facilitant ainsi l’apprentissage.  

On envisage également une étude similaire sur l’apprentissage d’un langage informatique. 

De plus, on s’interrogera également sur les savoirs qui sont réellement mis en œuvre dans de telles 

situations (apprentissage de l’algorithmique voire d’un langage informatique), et on s’interrogera 

sur comment ces savoirs peuvent être transposés dans une situation didactique correspondant aux 

disciplines visées (automatique, informatique industrielle, automate programmable industriel, 

etc.). Ce questionnement se fera à travers l’analyse de l’activité d’apprenants à partir, entre autres, 

des propositions de Bastien (1997) sur la fonctionnalisation des connaissances et leur contextuali-

sation. 

5. Présentation d’Algobox 

Très utilisé dans l’enseignement des mathématiques en séries  scientifiques dans les lycées en 

France, Algobox est selon ses développeurs un logiciel d’initiation à l’algorithmique. Au lance-

ment, on distingue deux zones de texte : présentation de l’algorithme et code de l’algorithme (fi-

gure 1). La première zone est un en-tête qui permet de dire ce que fait l’algorithme, tandis que la 

seconde permet de saisir le pseudo-code de la déclaration des variables et du corps de 

l’algorithme. Une série de boutons et d’onglets permettent l’insertion, la modification et la sup-

pression d’objets. 
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Figure 1 : écran d’accueil 

Après le lancement de l’interface d’accueil, les instructions de l'algorithme sont construites à partir 

d'un mini-langage algorithmique de type « pseudo-code ». A l’exception des fonctions mathéma-

tiques, toutes les instructions sont en français. Des instructions de base que l'on insère en cliquant 

sur les boutons de l'interface permettent de construire progressivement et de façon hiérarchique et 

structurée l’algorithme. Ceci permet à l'utilisateur de se concentrer sur l’élaboration de l'algo-

rithme et ainsi s’affranchir des difficultés liées à son formalisme (figure 2).  

 

 
Figure 2 : afficher une variable 

Lors de l’édition d’algorithmes plus complexes, un mode « éditeur de texte » permet aux utilisa-

teurs avancés de taper directement les instructions de l’algorithme à l'aide d'un éditeur incorporé 

muni de certaines fonctions permettant de faciliter la saisie et la compréhension de l’algorithme.  

Après cette édition, l’exécution de l’algorithme élaboré se fait grâce à un bouton « tester 

l’algorithme » (figure 3). Il existe également un bouton qui permet l'exécution de l'algorithme 

ligne par ligne afin d’observer le résultat de chaque ligne du programme. Cette exécution s’appelle 

le mode « pas à pas pédagogique ». 
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Figure 3 : fenêtre d’exécution d’Algobox 

Au regard de la simplicité d’utilisation de cette application, Algobox dispenserait effectivement 

l’apprenant d’une grande partie des tâches liées à l’apprentissage du formalisme syntaxique de 

l’algorithmique. Il offre, en effet, à l’apprenant la possibilité de rentrer le pseudo-code soit en cli-

quant sur des boutons, soit par le biais de propositions prédéfinies. 

En revanche, l’utilisation de ces propositions de pseudo-code nécessite cependant la connaissance 

des structures d’un algorithme, des fonctions prédéfinies et d’un vocabulaire spécialisé même si 

celui-ci ne présente aucune barrière linguistique car étant en français. Eu égard à ces observations, 

on se pose alors la question de savoir si ce logiciel peut servir d’outil dans le processus enseigne-

ment-apprentissage de l’algorithmique à l’ENSET, outil qui pourrait favoriser l’apprentissage des 

apprenants. 

6. Le cours d’Algorithmique 

Dans l’organisation pédagogique actuelle de l’ENSET, le cours d’algorithmique, désigné dans les 

maquettes des enseignements par « Informatique 2 », est donné au semestre 2. C’est un module de 

trente (30) heures réparties en vingt (20) heures de cours magistral et dix (10) heures de Travaux 

Dirigés (TDs). Il représente trois (3) crédits. L’objectif général de ce module est de permettre aux 

apprenants de maitriser les notions de base de l’algorithmique afin de permettre à ces derniers 

d’écrire des algorithmes, puis in fine, les préparer à étudier la programmation (langage informa-

tique ou/et langage d’automate programmable industriel). 

Actuellement, des séquences pédagogiques sous la forme de TDs sont organisées après l’examen 

en cours de chacune des notions qui le constitue. Les étudiants, après la recherche de la solution, 

proposent volontairement au tableau leur production. Celle-ci est selon le cas, proposée comme 

corrigée type si elle est correcte, ou discutée et toilettée (c'est-à-dire qu’on y retire toutes les er-

reurs) si elle est incorrecte avant d’en faire une correction pour l’ensemble des apprenants. 

En introduisant dans cette organisation le logiciel d’aide à l’élaboration d’algorithme « Algobox », 

on peut envisager le même module de trente (30) heures avec quinze (15) heures de cours magis-

tral pour présenter le langage de description d’algorithmes (LDA), une séance de cinq (5) heures 

pour présenter l’application, enfin dix (10) heures de Travaux Pratiques (TPs) compléteront le 

dispositif. 

Après la découverte des premières notions importantes qui nécessiteront l’organisation de TPs, 

l’enseignant devra en s’appuyant sur un petit exercice (évaluation formative) présenter le logiciel. 
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Puis par la suite comme dans l’ancien dispositif, des séances de TPs d’élaboration d’algorithme 

avec Algobox compléteront le cours magistral. 

Pour les évaluations sommatives (notes de classe et examens de synthèse), les étudiants auront à 

résoudre des problèmes directement en encodant l’algorithme sur l’application et en le simulant 

correctement. 

6.1. Exemple d’activité proposée actuellement aux étudiants 

Actuellement, dans une séquence d’enseignement, les étudiants, après le cours magistral, partici-

pent à des séances de travaux dirigés (TD).  

Nous présentons ci-dessous un exemple type d’énoncé d’exercice proposé aux étudiants lors de 

ces séances de TD :   

 

« Écrire un algorithme qui affiche la racine carrée de tous les entiers allant de 1 jusqu’à 10 ». 

Au cours de la séance de TD, et après avoir examiné leurs propositions de solution, c'est-à-dire 

qu’une ou plusieurs solutions sont mis au tableau et discutées par les étudiants avec l’enseignant 

afin d’en extraire un corrigé type. Celui-ci est proposé aux étudiants : 

 
 programme RACINEPOUR 

 variables  

 RACINE :réel  

 n           :entier 

 début 

  pour n de 1 à 10 faire 

   RACINE   sqrt(n) 

   écrire (RACINE) 

  fpour 

 fin 

 

A travers cet exemple d’activité proposée aux étudiants, on peut faire le constat qu’entre ce qui est 

demandé par la tâche prescrite et le résultat attendu, le cheminement peut être long et fastidieux 

pour un étudiant novice en algorithmique. En effet, la réalisation de la tâche prescrite par 

l’étudiant impose des connaissances, des raisonnements qui seront éventuellement à l’origine 

d’une surcharge cognitive suivant le niveau d’apprentissage de l’étudiant. 

 6.2. Exemple d’activité possible avec « Algobox » 

 6.2.1. Saisie de la solution envisagée dans Algobox 

Dans une situation pédagogique avec Algobox, on demanderait aux étudiants d’utiliser 

l’application pour saisir la solution envisagée. On aurait la proposition suivante : 
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Figure 4 : saisie de l’algorithme avec Algobox 

  

6.2.2. Simulation de la solution envisagée 

Après la saisie de la solution, la proposition d’algorithme est simulée sur l’interface d’Algobox. 

On observerait le résultat suivant :  

 
Figure 5 : résultat de la simulation 

7. Discussion  

Au regard de cette activité, nous pouvons la décomposer en trois (3) étapes. 

Dans la première étape, on analyse l’énoncé du problème et on repère les mots clés censés orienter 

vers le choix de la solution, comme : 

« Affiche » : utilisation d’une instruction d’écriture (affichage du résultat) ; 

« Racine carrée » : utilisation d’une assignation (affectation) pour effectuer un calcul, ici la racine 

carrée ; 

« Entiers » : utilisation d’une variable entière 

« Allant de 1 jusqu’à 10 » : utilisation d’une structure itérative. 

Il est donc nécessaire que l’apprenant soit en mesure d’identifier ces mots clés. Pour cela, il doit 

être capable de bien comprendre l’énoncé (savoir ce qu’on lui demande). Lorsqu’il a compris ce 

qui lui est demandé, il se pose la question des éléments utiles pour l’élaboration de l’algorithme. 
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C’est à ce moment qu’il doit identifier des indices (« mots clés ») dans l’énoncé pouvant l’aider 

dans l’élaboration de sa solution. A ce niveau, il est important de constater que la connaissance de 

la structure de l’algorithme est indispensable car c’est elle qui permettra de choisir un mot comme 

« mot clé » et ensuite lui donner un sens (l’instruction algorithmique associée au mot clé).  

Après cette première étape de la compréhension de l’énoncé, l’apprenant va produire ce qu’il es-

time être la réponse attendue au problème qui lui est posé. Pour cela, il va devoir utiliser de façon 

cohérente  tous les éléments de connaissances nécessaires, cohérence imposée par le respect obli-

gatoire de certaines règles, syntaxiques et logiques, de l’écriture d’un algorithme. C’est à ce ni-

veau que l’on peut considérer que l’élaboration de l’algorithme sans outil d’aide comme Algobox 

devrait être plus coûteuse cognitivement pour l’étudiant novice qu’avec l’utilisation d’Algobox. 

En effet, avec Algobox, la structure est directement visible sur l’interface, les instructions sont 

directement accessibles via des boutons, les types sont proposés sur une liste déroulante, etc. Ici, 

l’apprenant construit sa solution avec des indications syntaxiques et logiques proposées par 

l’application. Ce qui n’est pas le cas bien évidemment dans une activité sans Algobox. 

Au terme de la construction de sa solution, l’apprenant qui utilise Algobox aura la possibilité de 

voir si sa solution produit le résultat escompté grâce à la simulation, ce qui n’est pas le cas bien 

sûr si on n’utilise pas l’outil (formalisme papier). Dans le cas d’Algobox, il serait difficile qu’une 

erreur de type syntaxique soit commise. Cependant, des erreurs logiques peuvent être faites 

comme par exemple la confusion de fonctions logiques. 

8. Conclusion 

En conclusion, et à ce niveau de notre travail de recherche, il nous est encore difficile de nous 

prononcer sur l’efficacité, en terme d’efficacité du processus enseignement-apprentissage, d’un 

dispositif d’enseignement utilisant un outil comme Algobox. Cependant, nous pouvons déjà 

mettre en avant, dans tous les cas, que dans un dispositif d’enseignement mis en œuvre s’appuyant 

sur un outil comme Algobox ou non, il est nécessaire pour l’apprenant de maitriser  les structures 

algorithmiques et les notions associées à l’élaboration des algorithmes. Il doit surtout bien com-

prendre l’énoncé, ce qui est, à notre sens, un élément capital pour qu’il puisse produire une solu-

tion au problème posé. 
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