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Résumeé : Depuis la réforme de 2016, la programmation informatique est dé-
sormais enseignée des le collégue. Les enseignants, qui ne sont pas encore for-
més dans cette matiere, cherchent des outils pédagogiques susceptibles de les
aider. C’est dans ce contexte que nous proposons le jeu éducatif TurtleTable qui
présente deux originalités majeures. Tous d’abord, cette application n’est pas
basée sur des activités d’écriture de programme, comme la plupart des autres
outils existants, mais sur I’exécution pas a pas d’un programme donné. Ces
deux approches sont complémentaires et nécessaires a I’appréhension de la lo-
gique informatique dans sa globalité. Deuxiémement, TurtleTable se joue en
manipulant des objets tangibles sur une table interactive. Les joueurs doivent
déplacer ces objets sur une grille, en déroulant les instructions du programme
qui est affiché a I’écran. Le jeu indique les instructions effectuées correctement
en temps réel, permettant ainsi aux apprenants de bien comprendre le principe
de I’exécution d’un programme.

Les outils pour ’apprentissage des bases de la programmation

Depuis la rentrée 2016, les principes de la programmation informatique doivent
étre enseignés au college. Ainsi, ’informatique et 1’algorithmique deviennent des
themes au programme de mathématiques et technologie. Les enseignants, qui ne sont
pas encore formés dans cette matiére, ont besoin d’outils pédagogiques susceptibles
de les aider. Pour le moment, le site officiel du ministére! ne fournit pas beaucoup de
ressources, mais il existe de nombreux blogs d’enseignants ou d’associations? qui
proposent des fiches d’activités débranchées, c’est-a-dire qui peuvent se faire sans
ordinateur ni matériel spécifique [1]. On y trouve par exemple le « jeu dont vous étes
le héros » qui se joue & trois : un éléve construit un algorithme avec des cartes « avan-
cer », « tourner-droite » et « tourner-gauche », un autre I'exécute en pointant la carte
en cours et le dernier éleve effectue les déplacements sur un plateau ou un sol carrelé.
Les enseignants peuvent aussi se tourner vers les outils numériques gratuits pour que
les éléves apprennent a programmer a partir de dessin®, d’organigramme*, de bloc® ou

L http://eduscol.education.fr

2 https://pixees.fr/informatique-en-primaire-les-activites-debranchees/
3 https://lightbot.com/

4 http://www.physicsbox.com/demorobotprog.html
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méme directement dans un vrai langage®. Ces outils numériques ont 1’avantage de
corriger automatiquement les éléves et de leurs proposer plusieurs niveaux de difficul-
té. Les outils existants proposent tous des activités dont le but est d’écrire un pro-
gramme pour déplacer un robot (ou un animal) dans un environnement. Les activités
sont souvent mises en scene de fagon ludique et il est demandé a 1’éléve de relever
des défis de plus en plus difficiles (ex. déplacer le robot afin qu’il récolte tous les
bonbons, ne pas utiliser plus de trois lignes de code, etc.). Les concepts de la pro-
grammation (variables, conditions, boucles, fonctions) sont introduits progressive-
ment, dans des niveaux de jeux de plus en plus difficiles. Ce type d’activité, basé sur
la construction d’un programme, est essentiel a la compréhension de ’algorithmique,
mais conduit souvent les éléves a exécuter leur code de fagon compulsive et irration-
nelle jusqu’a ce qu’il fonctionne. En effet, ce type de jeu n’incite pas les éléves a
simuler I’exécution de leur programme a 1’avance, pour comprendre comment celui-Ci
va se dérouler. 11 s’agit pourtant d’une des compétences clés pour maitriser
I’algorithmique. Beaucoup d’activité débranchée, comme celle citée ci-dessus, pro-
pose d’ailleurs de travailler sur I’exécution d’un programme pas & pas, mais elles
nécessitent la présence constante d’un enseignant pour expliquer I’activité, mais aussi
pour vérifier que les éléves ne commettent pas d’erreur.

Pour combler ce manque, nous proposons TurtleTable, un environnement numé-
rique dont le but est d’entrainer les éléves a exécuter un programme, comme une ma-
chine. 11 s’agit donc de comprendre comment se déroule 1’exécution d’un code infor-
matique et d’étre sensibilisé a la logique des instructions. Dans la troisieme partie de
cet article, nous détaillons comment TurtleTable facilite la collaboration entre éléves
avec des interactions tangibles.

Apprendre a exécuter un programme pas a pas

Alors que les outils numériques existants apprennent aux éléves a construire un al-
gorithme, le but de TurtleTable est de leur faire acquérir une compétence complémen-
taire : savoir exécuter un programme pas a pas. Le principe du jeu est simple : exécu-
ter le programme présenté sur la gauche de I’interface (cadre A, Figure 1) en dépla-
cant les objets sur la grille (cadre B, Figure 1). Le programme, écrit en pseudo lan-
gage, peut contenir des conditions (ex. si i = 2), des boucles (ex. pour i allant de 1 a
3) et des instructions simples (ex. déplacer obj_1 de 3 cases vers I’avant, tourner
obj_2 de 45° vers la gauche). Si I’instruction est exécutée sans faute (la piéce a bien
été déplacée au bon endroit), I’instruction se colore en vert et I’éléve peut passer a
I’instruction suivante. De plus, les déplacements d’objets se matérialisent par un trait
sur la grille de fagon a créer un dessin. Si les €léves se trompent dans le déplacement
de la piéce, ils doivent recommencer 1’algorithme au début. L objectif est de les inci-
ter & prendre le temps de réfléchir et de se concerter avant de déplacer 1’objet. Une
fois que toutes les instructions sont réussies, les joueurs passent au niveau suivant.

5 https://scratch.mit.edu/, https://code.org/learn
6 http://tortue-logo. fr/fr/tortue-logo
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TurtleTable comporte actuellement 20 niveaux (cadre C, Figure 1) qui introduisent
progressivement les concepts basiques de la programmation (i.e. instructions, va-
riables, boucles et conditions). Les joueurs ne manipulent qu’un seul objet dans les
premiers niveaux et passent progressivement a deux, puis trois objets.

‘TurtleTable @ .

pouriallantde 1a4:
déplacer ol s l'avant
tourner ob) ° vers la droite
déplacer obj_3 de 1 ers l'avant
tourner obj_3 de 90° vers la droite

déplacer obj_2 de 1 cases vers l'avant
tourner obj_2 de 45° vers la gauche
déplacer obj_2 de 2 cases vers l'avant

déplacer obj_3 de 1 s vers l'avant
tourner obj_3 de 45° la gauche
déplacer obj_3 de 2 cases vers l'avant
tourner obj_1 de 45° la droite
déplacer obj_1de 1 ca

tourner obj_1 de 90°

déplacer obj_1 de 1 s vers 'avant

déplacer obj_1 de 1 cases vers 'avant

Figure 1. Interface du niveau 10 de TurtleTable

Des interactions tangibles pour faciliter la collaboration

TurtleTable a été congu pour étre utilisé par plusieurs éléves qui doivent collaborer
pour résoudre les différents niveaux. Les éléves jouent en manipulant des objets tan-
gibles qui sont reconnus par la table interactive (Figure 2). De nombreuses études ont
prouveé que, de par ’engagement corporel et I’invitation a I’action, ’utilisation de tels
objets facilitait la collaboration et I’appropriation de concepts, tout en rendant la réso-
lution de problemes plus ludique et plaisante pour les éleves [3, 4]. D’ailleurs, les
fabricants de jouets proposent déja des jeux d’initiation a I’informatique avec une
partie logicielle, installée sur un ordinateur, et des objets tangibles qui communiquent
avec ce logiciel. Ces objets sont soit utilisés pour la construction du programme” [2]
(pices qui s’emboitent) soit pour la construction du robot qui exécute le programme?.

L’utilisation d’une table interactive facilite également la collaboration entre équi-
piers [5]. Cet espace permet aux éléves de visualiser I’interface et d’interagir avec
celle-ci de fagon équitable, contrairement aux applications sur tablette ou sur ordina-
teur ou, la plupart du temps, une personne interagit et les autres regardent.

Pour finir, certains niveaux de TurtleTable sont congus pour que chaque éleve ait
un réle & jouer en manipulant un objet tangible particulier. Ils doivent également se
concerter réguliérement pour exécuter des instructions impliquant plusieurs objets
(ex. si obj_1 devant obj_4 ET si mur devant obj_2, alors déplacer obj_3...).

7 http://hci.cs.tufts.edu/tern/
8 https://www.thymio.org/en:thymio, http://www.lego.com/en-us/mindstorms



Figure 2. Manipulation d’objets tangibles sur une table interactive

Travaux en cours et perspectives

Le premier prototype de TurtleTable, qui ne contenait que 2 niveaux et un seul ob-
jet tangible, a été testé avec un groupe d’éléves et d’enseignants de collége en juin
2016. Encourageés par le vif intérét suscité par 1’application, nous avons développé le
deuxiéme prototype présenté ci-dessus (avec 20 niveaux et trois objets tangibles) qui
sera testé avec une classe entiére de 3™ en novembre 2016.

Par la suite, nous envisageons d’ajouter une interface d’édition pour que les ensei-
gnants puissent eux-mémes créer de nouveaux niveaux (paramétrer la taille de la
grille, la position initiale des objets et écrire le programme). Il serait également inté-
ressant d’afficher le programme sous différentes formes (dessins, organigrammes,
blocs ou différents langages) pour introduire la notion de syntaxe propre a chaque
langage et proposer un plus grand éventail de niveau de difficultés.
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