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Une voie pour penser et construire
une formation a l'informatique
pour les éléves de I'école primaire ?

Eric Bruillard, STEF, Sept. 2014

Introduction

Afin d’'imaginer les places et les réles possiblaséd éducation ou d’'un enseignement a
linformatique pour tous, dans I'enseignement dditiagre, différents éléments sont a prendre
en compte, notamment :

— le champ couvert par I'informatique en regard dssiglines scolaires existantes
(spécificités, complémentarités, redondances...)

- les formes de culture associées a l'informatiquie sts produits, celles des jeunes et
celles des enseignants

— les missions qui pourraient étre confiées a uariskignement ou a une telle éducation
- les alliances gu'il peut étre possible de nouecales enseignements « proches »

Il convient également de préter une grande atterdtita progressivité des apprentissages et
aux modes d’exercisation qui pourront caractétiser informatique « scolaire ».

Ce texte se propose d’explorer quelle place l'imfatique pourrait avoir dans I'enseignement
primaire. Un tel objectif implique d’interroger apie I'on entend par informatique et d’en
circonscrire le périmetre. Ensuite, la réflexiomx® sur les besoins d’apprentissage des
éleves, de maniere large, dépassant une strigta\dssciplinaire limitée a une informatique

« réduite » pour les éleves du primaire. Enfin,a@nexe, quelques pistes sont proposées
autour d’activités que I'on pourrait effectivemenmgttre en place. Nous commencerons par un
tres bref rappel historique.

Quelques repéres historiques

L’informatique a eu une place bien attestée damsaldivitées menées avec les éléeves de
primaire. Nous nous contentons ici de renvoyer &edte général (Baron et Bruillard, 2011)
et aux trés nombreux travaux qui ont pu y étre aorEs.

Il semble d’ailleurs, nous y reviendrons, que li@trouve a I'heure actuelle, une partie des
guestionnements issus du déploiement généralisérdesateurs personnels dans les années
80, avec les smartphones, tablettes et objets ct#sjanais aussi les imprimantes 3D. Ainsi
les activités menées avec le Beelhmippellent la tortue planctfeet le BigTracR. Les
activitéts menées avec le filicoupeur (BruillardLepennec, 1989), fil chauffant piloté en
Logo et qui pouvait découper des plaques de pabsey préfigurent et se prolongent avec les
activités de découpage permises par de nouvellpanrantes et les ateliers de fabrication
numériqué. En particulier, ces technologies, offrant la fiuiig de créer des modéles
susceptibles d’'étre transformés dans des objetgjtes (Dittert et al., 2014), consacrent le
retour a une certaine matérialité, renvoyant usmnidifférente de I'informatique.

! http://www.bee-bot.us/

2 Voir aussi une nouvelle tortue planchéittp:/quillot.emmanuel.free.fr/tortue/

® http://en.wikipedia.org/wiki/Big_Tralet une vidéo publicitaire sur le site de I'INA :
http://www.ina.fr/video/PUB3249404021

* Voir Fablearn lfttp:/fablearn.euéthttp://fablearn.stanford.edu/20) 3/




Une question bien évidemment centrale est cellened’wéfinition opératoire de
linformatique, utilisable pour penser I'éducatiprimaire.

L'informatique : traitement humain de l'information avec des instruments
informatisés

Actuellement, s’agissant d’'informatique dans I'éalimn, une opposition domine les débats :
d'une part la «science informatique » et, d'aupart, les TIC ou technologies de
l'information et de la communication.

D'un co6té, une science, celle «du traitement nagd, notamment par machines
automatiques, de l'information considérée commsufgport des connaissances humaines et
des communications dans les domaines techniquapgtque et social® Son importance
s’accroit et elle cherche a se faire reconnaitrance I'égale des sciences installées comme
les mathématiques, la physique ou la biologie. Maiss un rapport un peu ambigu, puisque
l'informatique se déploie aussi au coeur de cesliises.

De l'autre c6té, des instruments informatiquesyesaine sorte de méta-technologie, selon
I'expression d’Alan Kay, dans le sens ou elle regret « simule » les autres technologies.
Des objets informatisés qui ont acquis une présencere impensable il y a quelques années,
dans la tres grande majorité des différents asplecte®s sociétés actuelles.

Le débat se structure autour d’oppositions commacegieur / utilisateur, acteur /

consommateur sachant que le déploiement des résafomnatiques a contribué a les

estomper, notamment dans les discours autour du2/@elMais il s’agit plus largement de se
prononcer sur ce qui est nécessaire pour deveeingohent citoyen, aller au-dela de la
surface des dispositifs informatiques pour en compreneése doncepts sous-jacents et les
manipuler. Pour les défenseurs de la science irdtaore, I'importance centrale gu’elle a

dorénavant acquise, conduit a une présence néeedaas I'éducation scolaire.

Mais quelle définition peut-on donner de linforngaie ? A ma connaissance, il n'y a pas

d’ontologie du domaine permettant de rendre cordptéous ses aspects. Domaine complexe
aux contours multiples, on peut le représenter wautte trois attracteurs : algorithmes ;

matériels et réseaux ; activités humaines. PouesGDowek (2011), dans une vision plus

ontologique, les quatre concepts clés sont ceuxatghine, d'information, d'algorithme et de

langage. La combinaison de ces quatre ingrédiemtsiuit a la spécificité de ce champ

scientifique.

Prenant la question a partir de la place des caoecegutilisateurs de l'informatique et de
leurs activités, on peut caractériser I'informaécautour de trois approches complémentaires
et souvent hybridées (Bruillard, 2010): (1) alduriique et traitements automatisés autour du
cycle données / traitement / résultats ; (2) imtgva continue avec des machines, des
artefacts sémiotiques, dans ce gu’Anne Nicolle 8068omme des processus a durée
indéfinie ; (3) participation a des interactionsciates avec des agents humains et non
humains via les réseaux. La premiere, celle ddofimatigue comme science de calcul,
consacre une forme de démarche intellectuelle. éeorgdle correspond a [l'utilisation
personnelle des dispositifs informatisés, la tesis a l'informatique sociale. Cette
tripartition souligne les différents éléments coémpéntaires concourant a une culture
informatique qu'il reste a construire : une « penséinformatique, la maitrise d'objets
informatiques et la participation a des activitésiales dans un monde en réseau (Drot-

Delange et Bruillard, 2012).

°B.0O.E.N., 26 février 1981, n° 8.



La prolifération des objets connectés (I'Internes dbjets) conduit a la prise en compte d’'une
guatrieme approche. De multiples objets communigeetre eux, dans nos maisons, nos
voitures mais aussi sur nous, dans nos vétemerdndteur vestimentaire owearable
computey), ils nous surveillent ou surveillent I'environnent, captent des données venant de
I'extérieur ou de notre propre corps, on les pilotais ils peuvent agir & notre insu. Des
univers dits virtuels dans lesquels nos corps dtagxclus, on passe a une réalité dite
augmentée (ou mixte), avec une informatique carigée par la matérialité, 'ubiquité, la
malléabilité. En ce sens, linformatique peut ébt@nsidérée comme un matériau. Cette
expression vient du design, et plus précisémenhed’interview de John MaedaThe
computer is a material, not a toql999)°. On I'étend ici, en soulignant I'importance
actuellement prise par le design, dans la conaepis objets (informatisés) et dans les
chaines de conception, en cohérence avec cetba dsil’« informatique comme matériau ».

Sortir de 'opposition plutét stérile d’'unaformatique vue comme une sciemtecomme un
ensemble de technologiesnduit a se focaliser sur teaitement de l'information par les
humains utilisant les ordinateurs ou plus largemiest objets informatisése que I'on peut
relier & une forme de pensée informatique (Wing)630 Les maitrises de la science et des
technologies sont imbriquées, et, comme I'a rermabbpment montré Douglas Engelbart,
linformatique est une technologie d’amplificatide nos possibilités.

Le role central du traitement d’écritures

Les mots numérique et informatique sont employéssddes acceptions multiples. On
considere ici que le numérique est un format dendes, I'électronique correspond aux
machines et aux matériels et l'informatique auxtéraents que I'on peut opérer. Un livre
numérique est le contenu numérisé, un livre élaajue est le dispositif technique, le support
de lecture et l'informatique correspond aux fonutialités offertes au lecteur (liens,
annotations, recherche, etc.). Cette distinctiamsmermet de faire des liens avec I'écriture.

Une écriture numérique autonome Le numérique a une caractéristique essentidbe :
découplage entre I'écriture et un support maténeirant a de multiples matérialisations et
traitements. Alors que I'écriture est une tracewsusupport (sable, tablette d’argile, papyrus,
papier...), elle ne peut pas en général étre séuhrédm support. Avec le numérique, si un
support d’inscription est toujours nécessaire (@nam, du papier, un disque dur, une clé, etc.),
le fait de pouvoir passer gquasi-immédiatement dsupport a l'autre a des conséquences
importantes. Cette malléabilité de l'écriture pernde garder trace du processus méme
d’écriture et d’écrire a plusieurs. On peut voejouer ce processus, ce qui permet de
I'étudier, invitant a des postures réflexives, pettiant d’expérimenter, de simuler... facilitant
les travaux collectifs.

Une écriture informatique performative. L'informatique introduit dedformes d’écriture
avec des caractéristiques nouvelles relevant dgegdgrammation ou plus largement de la
manipulation de données: la lecture de cette ugericonduit a des actions (exécution
effectuée par les machines).

Une écriture électroniquequasi-ubiquitaire. Le déploiement des infrastructures de réseaux
permet des diffusions et des échanges quasi iastdstdans une grande partie du monde.

En raison de ces caractéristiques nouvelles au geabécriture, I'informatique change les
modes de construction, d’écriture, de conservadtate diffusion des savoirs.

® http://www.nytimes.com/1999/07/27/science/a-conaos-with-john-maeda-when-mit-artist-shouts-his-
painting-listens.htmPropos repris par Kenya Hara puis dans le livrStéghane Vial (2010, p. 90) sur le design.
" Traduction francaise : http://www.cs.cmu.edu/af&isr/wing/wwwi/ct-french.pdf




Ce qui est en jeu, c’est I'acquisition des compggemécessaires pour articuler ces différentes
ecritures mais surtout pour tirer parti de toutétdhdue des modes de traitement de
information offerts par I'informatique. En ce sgron se trouve dans un champ de réflexion
cherchant a conjuguer I'éducation aux médias,rdiofmation et a I'informatique (autour du
concept de translittératié).

Instrumenter de nouvelles formes d’organisation desiformations et de
travail

Les analyses classiques de Jack Gdody souligné I'importance des listes et des tablea
dans les cultures de I'écrit. Ainsi, le tableaucailile entrée est tres important et on passe du
temps avec les éleves pour qu’ils en acquierent agmine maitrise des la maternelle.
Instrument d’organisation de l'information, il faapprendre a se repérer, se déplacer,
dénombrer, etc. L'informatique permet d’aller plogn sur ces tableaux : il est possible de
trier, de lancer des opérations et des calculs. tabkeur, renommé comme outil comptable,
offre un spectre d’activités beaucoup plus larggremier d’entre eux Visicalc était une sorte
de calcul visuel sur un tabledUAinsi, I'informatique propose des structures emcplus
avancees que le tableau et la liste : du tableadeer dimensions (surface de la page) au
tableau a un nombre quelconque de dimensions, euti @galement étre dynamique, mais
surtout du tableau au graphe et a la table.

Dans sa thése sur les écrits de lycEenBlisabeth Schneider décrit un objet trés utilisé
nommeé le trieur, « objet passe-partout en plastiqu@s singularisé au moins sur sa
couverture », collection d’écrits portables, regrant des feuilles de formats et natures divers,
les disciplines rassemblées, dans un mélangedslpiivé et scolaire (page 339). Méme s'il
est tres utile de manipuler les formes d’organisat I'aide de fiches, d’intercalaires et de
couleurs, ce sont des modes de classement et disagjan qui ne prennent pas en compte les
potentialités de I'informatique. L’école apprend kechnologies d’organisation et de travalil
du début du Zbsiécle (papier, fiches, cahiers, classeurs, iataires...J% Elle n’apprend pas
encore a maitriser ces nouvelles technologiesadeity qui pourraient ensuite prendre toute
leur place comme technologie d'éducatidn.

8 La translittératie s'intéresse au fait que les hims vont, dans leurs activités, articuler les @ét propres a la
culture écrite « papier » avec ceux qui se corsgniiautour du numérique et de l'informatique. Darsadre

du projet ANR Translit, s’appuyant sur la converggede I'éducation aux médias, a I'information et a
l'informatique, la translittératie est vue commedes axes importants de transformation de la «icutte
l'information ». Sa définition se situe a deux rau&, pour appréhender la complexité des modesedidotion
avec l'information désormais disponibles pour I'gsa: (1) 'agencement multi-médias qui impose rd'ét
capable de lire, écrire et compter avec tous lésaudisposition (de I'écrit a I'image, du liveal wiki) ; (2) la
maitrise multi-domaines qui exige d’'étre capableldgrcher, évaluer, valider, modifier I'informatisalon ses
contextes d’'usage (le code, I'actualité, le docuimeta.)

° La raison graphique, la domestication de la perssievageEditions de Minuit, 1979.

% Bruillard Eric, Blondel Frangois-Marie (2007). ke de la construction de l'objet tableur. préljmation.
hal-00180912, version 1. 32 p.

! Elisabeth Schneider (2013). Economie scripturakatiolescents : enquéte sur les usages dedédyitéens.
Doctorat de l'université de Caen. En ligrigtp://tel.archives-ouvertes.fr/view_by stamp.pap@l=UNIV-
ANGERS-THESE&action_todo=view&langue=en&id=tel-002P8&version=1

12voir Gardey (2008) pour une présentation des feanmtions de la fin du XIXsiécle jusqu’aux années 1940,
ol « les sociétés occidentales connaissent unsmtemoment mécanique » de production de l'infoionatune
révolution matérielle de I'écrit et du calcul, o de pair avec la tertiarisation des économies.

13 Notons que les différents dispositifs (ordinatetablettes, smartphones) et leurs différents aysse
d’exploitation n’offrent pas les mémes fonctiontedipour I'organisation des informations.




Ecole, indigénes numériques et apprentissage

Les jeunes « baignent » dans un environnement ngueemais les études montrent que les
compétences qu’ils développent (de maniere tregaleg sont peu transférables pour les
apprentissages scolaires. Si une tension demeure erstruments pour apprendre et
instruments pour jouer et communiquer, c’est sangedque I'école n'aide pas a la maitrise
des instruments pour apprendre. Un enjeu esseptiat, lequel I'école a des responsabilités
importantes, est justement d’aider les jeunes @psigrier les instruments du travall
intellectuel, notamment les tables (tableaux eedade données) et les graphes, puisque
linformatique permet de les traiter.

Feenberg (2011) développe une analogie entre Femvement technique dans lequel nous
« baignons » et I'eau pour le poisson. Commentrmeéttdistance I'environnement pour le
comprendre ? Comment comprendre linteraction alesc objets informatisés qui nous
entourent, ceux qui sont visibles (ordinateurs, ryphanes, tablettes) et ceux qui ne le sont
pas ou peu, que I'on porte sur nous ou qui sordc#ss aux objets de notre environnement
guotidien. Prendre du recul sur ces objets eteunr fonctionnement nécessite gu'ils soient
identifiés et que I'on puisse « travailler dessus »

Dans le cadre d'un projet européen au début dedean2000, nous avions fait des enquétes
sur la représentation d’Internet et des ordinatebez des éléves de fin d’école élémentaire
(Dansacet al, 2000). Un résultat important était leur incap@@ penser les traitements
opérés par les ordinateurs. Si les organes visiétkent connus, les processus sous-jacents
étaient peu percus et par exemple, 'imprimanti gtavent appelée « photocopieuse ».

On parle d’'interfaces ou de dispositifs intuitifsais cette intuition s’est construite au long
des utilisations. Des manipulations répétées caedtiia la mise en place d’automatismes, de
gestes, mais comment garantir que ces gesteseadatmpants ?

Tout indique la nécessité d’'un travail de formatpmécoce des éléves, d’'une durée longue,

associant les dispositifs techniques dans desitgstifinalisées, vers une certaine maitrise de

technologies intellectuelles. Plus simplement, apgre a organiser son espace de travail avec
les technologies ; apprendre a travailler en groapec des instruments, des calendriers

partagés, des espaces communs, des écrits, desetile, apprendre a maitriser une nouvelle

écriture, parfois performative, parfois collective...

Transmettre une culture informatique dés le primaire

La culture informatique, comme toute culture, arpfmndement une technicité partagée et
valorisée. Cette technicité informatique devraiinatencer a s’acquérir en primaire. Une des
missions confiées aux enseignements d’informatpperait étre de faire acquérir aux éléves
les rudiments d’organisation du travail dans le deactuel qualifié de numérique.

L'enjeu est de s'inscrire dans des visées lardglesit dien au-dela d’activités d'écriture de
programmes (« coder ») dans I'objectif de commeaamaitriser une technologie de travail :
développer également des capacités d’action suolede et de compréhension de ce monde,
des valeurs autour du travail individuel et colfect

Cette approche est complémentaire de la technolédieative, qui est au service des
différentes disciplines scolaires, comme ensemblendyens de faciliter 'enseignement et

'apprentissage des notions étudiées dans cespliies et fournissant une partie de

l'instrumentation des activités menées. Leur w@len est importante et sera d’autant mieux
réalisée qu’'une culture informatique aura été caitst que des instruments pour apprendre
seront rendus disponibles.
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Annexe : quelques propositions

Les propositions qui suivent ne sont que des pmssibles qu'il faudrait discuter dans des caliect
plus larges et expérimenter dans des classesihtétét est avant tout indicatif, en tant que pesmia
des préconisations plus abouties, concrétisanalleaces possibles, encore a préciser, avec ésutr
enseignements en primaire (sciences, mathématifjaasais...).

La multiplication actuelle des objets informatisédgec des fonctions simples rappelle les formes
d’'informatique proposées a I'école dans les anB0est la quatrieme approche (informatique comme
matériau) nous rameéne finalement a la premiere gdgme intellectuelle et algorithmique), plongée en
guelque sorte dans les suivantes (interaction alescobjets qui sont également interconnectés).
Apprendre a programmer et a utiliser ces objetsedéwn objectif a la fois réalisable (les objets
peuvent étre simples et les programmes facilessterteet ils sont beaucoup plus diversifiés
maintenant) et important dans la formation intellette des éléves, dans la construction d’une ltu
technique nécessaire.

Les objets informatisés peuvent fournir aide etpsup pour des activités de découverte et
d’apprentissage menées a I'école maternelle etriaape, parfois diversifier les expériences des
enfants. lls peuvent favoriser les liens entreitdgradt écriture, par exemple dans des activités de
construction d’histoires illustrées.

Des activités de programmation peuvent étre meaéss pour principes sous-jacents : (1) de produire
des résultats (objets construits, déplacementsjuet les éléves puissent juger eux-mémes de
'adéquation entre l'attendu et le résultat ; (2ledes programmes ou instructions (le processus)

puissent étre matérialisés, afin qu’il soient \isset manipulables.

= faire faire des actions a un objet (un robot, uneiture », une construction qui peut se
déplacer, etc.) par différents intermédiaires (vdixhes, cartes, commandes écrites...),
associer ainsi un trajet a une suite d’'actions grogramme) matérialisée par une série de
cartes par exemple ;

= réaliser des dessins qui peuvent étre imprimésoatiire également a des découpes
(impression sur du papier fort ou du carton), puikes objets 3D, par collage et pliage ;

= manipuler des tableaux simples sur ordinateur bleti®, trouver un item, faire des tris en
sélectionnant une colonne, compléter des tableawdodnées, interroger une base de données
a partir de criteres imagés que I'on peut sélentoiichoisir un livre d'images par exemple).

Les activités précédentes peuvent étre étendueswais de la scolarité et ajoutant des activitésslig
des traitements de données :

» interroger des bases de données (pas d'opératgigsies en primaire)
» faire des recherches en texte intégral

» utiliser des graphes, manipuler des cartes de ptgjcen n'oubliant pas de préciser la nature
des liens (privilégier les cartes de concepts aartes dites heuristiques, qui ne peuvent
représenter que des arbres, facon datée d’'orgdesehoses) ; faire des parcours dans des
graphes

* indexer des documents: par exemple les document$a cclasse, les ranger autrement
(travailler simultanément sur des supports matetigle papier et des documents numérises)

e programmer des objets simples, des sondes, desucapktc., assurant un lien avec les
sciences

Dans certains projets, amener les éléves a pammiés systemes ou des objets (comprendre la nature
et les impacts des paramétrages est essentid@négga modifier la programmation de certains objets
ou systemes (ne pas toujours partir de rien), dimssprojets de groupe, avec répartition de roles
(créer, coopérer, partager).



