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Chapitre

4

La programmation

informatique

Une habileté en technologie a développer
chez les personnes enseignantes et
apprenantes

Raoul KAMGA, Sylvie BARMA,
Nancy BROUILLETTE, Alain STOCKLESS et
Stéphane VILLENEUVE

Dimensions abordees
Développer et mobiliser ses habiletés technologiques ; résoudre une variété de
problémes avec le numérique

Mots-clés
Habiletés technologiques ; programmation informatique ; formation du personnel
enseignant

Niveaux de formation abordées
Préscolaire ; primaire ; formation des maitres

Resume

Les habiletés en technologie des personnes enseignantes et apprenantes doivent
progresser continuellement. Dans cette optique, le présent chapitre met en avant
une nouvelle habileté a développer par ces personnes: la programmation
informatique. Apres avoir exposé les facons dont les habiletés en technologie du
personnel enseignant sont pergues au Québec et a Pextérieur du Québec, nous
soulignerons la pertinence sociale de I’apprentissage de la programmation
informatique. Aussi, nous reléverons les potentialités des usages pédagogiques de
la programmation informatique pour 'apprentissage et pour 'enseignement. La
derniere partie de notre chapitre présentera une étude de cas d’usages pédagogiques
de la programmation informatique a I’école primaire au Québec.

Summary

Teachers’” and students’ technology skills need to be continually advanced. This
chapter presents a new technological skill for teachers and students to acquire:
computer programming. After outlining how teachers’ technological skills are



La competence numerique en contexte educatif

perceived in Quebec and outside Quebec, we will highlight the social relevance of
learning computer programming. We will also point out the potentialities of the
pedagogical uses of computer programming for learning and teaching. The last part
of our chapter will present a case study of the pedagogical uses of computer
programming in elementary schools in Quebec.

es usages des outils numériques constituent un atout pour le systeme éducatif

lorsqu’ils sont exploités aleur plein potentiel. Or,la valeur de cet atout nécessite

une réflexion critique et créative sur la mobilisation de celui-ci. Cela implique
que le personnel enseignant doit développer de maniére adéquate sa capacité a mettre
en ceuvre la compétence numérique (Vitanova ¢ al., 2015). Bien que de nombreux pays
s’entendent sur la pertinence de développer la compétence numérique du personnel
enseignant, ils ne s’accordent pratiquement pas sur la définition de cette compétence,
sur sa conceptualisation ou sur ses caractéristiques (Cabero-Almenara ef al., 2020 ;
Tondeur et al, 2018). Toutefois, un ¢élément qui revient soit implicitement ou
explicitement dans les différentes conceptualisations de la compétence numérique est
lié aux habiletés en technologie. Dans le présent chapitre, nous ne cherchons pas a
faire une autopsie de la compétence numérique, mais plutodt a proposer une analyse
critique des habiletés en technologie attendues du personnel enseignant selon le
contexte et leur degré d’appropriation. Nous présenterons aussi la relation entre les
habiletés en technologie du personnel enseignant et la programmation informatique
dans les salles de classe.

La compétence numerique en question

1.  Quelles habiletés technologiques du 21¢ siccle, les personnes enseignantes et
apprenantes doivent-elles développer ?

2. En quoila programmation informatique pourrait-elle contribuer a la formation
des personnes apprenantes et enseignantes ?

1 Habiletés en technologie

1.1 Habiletés en technologie dans le contexte éducatif quebécois

Les habiletés en technologie attendues du personnel enseignant sont décrites dans le
nouveau référentiel de compétences de la profession enseignante (ministére de
I’Education, 2020), particuliecrement dans la douzieme compétence : Mobiliser le
numiérigue (ministére de I'Education et de ’Enseignement supérieur [MEES], 2019).
Cette version peut étre considérée comme présentant une évolution comparativement
a la précédente, car I'accent était auparavant limité a la maitrise d’outils de traitement
de textes, de messagerie Internet (courrier électronique), de communication sociale
(réseaux sociaux), d’outils de production de contenu, et de recherche d’information
(Martinet ¢ al, 2001). 11 s’agit des habiletés en technologie qui, pour la plupart, sont
toujours d’actualité, mais sous une forme plus évoluée. Par exemple, c’est le cas de
celles qui sont requises dans l'utilisation de nouveaux réseaux sociaux. Plusieurs
personnes apprenantes et enseignantes sont actives sur ces réseaux qui exigent de
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plusieurs personnes utilisatrices de détenir des habiletés en technologie de création et
de publication de courtes vidéos précises, stimulantes et pertinentes.

La version actuelle des habiletés en technologie attendues du personnel enseignant
dans le nouveau référentiel de compétences les aborde maintenant comme des
habiletés transversales a toutes les autres. Il s’agit des habiletés qui doivent étre
développées par le personnel enseignant et ensuite mobilisées en contexte pour servir
d’autres aspects de sa pratique (ministére de I'Education, 2020). Dans le Cadre de
référence de la compétence numeérigne (MEES, 2019 ; ci-apres «le Cadre), les habiletés
technologiques renvoient explicitement ala maitrise ou a la compréhension
d’outils liés entre autres a: la sécurisation de données personnelles, Iintelligence
artificielle et la programmation informatique. Ces deux derniers éléments sont propres
a la nouvelle version des habiletés technologiques attendues du personnel enseignant.
1l s’agit ici d’une preuve concréte d’'une complexification de ce qui est attendu du
personnel enseignant en matiere d’habiletés en technologie. Nous reviendrons plus
tard sur la place de la programmation informatique dans les habiletés en technologie
actuelles du personnel enseignant ; pour 'instant, nous voulons aborder la mobilisation
des habiletés en technologie par le personnel enseignant.

Si auparavant la mobilisation des habiletés en technologie par le personnel
enseignant renvoyait a l'utilisation de ces habiletés dans la production des contenus,
dans la collaboration ou dans la communication, aujourd’hui, elle fait aussi appel a la
capacité des personnes enseignantes a explorer, avec les personnes apprenantes, le
fonctionnement électromécanique ou informatique des appareils du quotidien et de
toutes les nouvelles technologies. Cependant, de nombreux appareils du quotidien, a
Iinstar des téléphones cellulaires, des tablettes informatiques et des objets connectés,
possedent des composantes qui nécessitent de la programmation informatique. Ainsi
la compréhension du fonctionnement de ces appareils renvoie-t-elle aussi a la
compréhension du fonctionnement d’un programme informatique ou alors a la
maitrise de certaines bases de la programmation informatique.

1.2 Habiletés en technologie dans les contextes hors Québec

La conceptualisation d’habiletés en technologie a 'extérieur du Québec a été abordée
de manieres variées par plusieurs pays et organismes internationaux. Selon TUNESCO
(2018), les habiletés en technologie du personnel enseignant devraient permettre a
celui-ci d’accomplir trois choses : acquérir les connaissances, améliorer la pratique et
créer des connaissances. En effet, cette approche considére les habiletés en
technologie comme utiles a I'acquisition des connaissances et a la créativité du
personnel enseignant. La Société internationale pour la technologie dans 1’éducation,
quant a elle, présente une approche différente de conceptualisation des habiletés en
technologie du personnel enseignant. En effet, elle considere celles-ci comme utiles
pour accompagner le personnel enseignant tout au long de sa vie personnelle et
professionnelle tandis qu’il joue sept roles principaux : apprenant, facilitateur, leader,
collaborateur, concepteur d’activités pédagogiques, évaluateur et citoyen (Wong et
Daud, 2018). Chacun de ces roles peut étre assumé par le personnel enseignant selon
la tache dans laquelle il est engagé et selon son niveau de maitrise des outils numériques
sollicités. Quant au systeme britannique, il considere les habiletés en technologie du
personnel enseignant comme les capacités a identifier, organiser et analyser les
informations numériques et a évaluer leur pertinence. De plus, ce systeme identifie
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trois niveaux d’habiletés en technologie du personnel enseignant. Le niveau le plus
avancé d’habiletés attendues est celui auquel le personnel enseignant peut
accompagner les autres personnes enseignantes dans le développement des habiletés
en technologie de celles-ci. Le niveau le plus bas, quant 2 lui, consiste a simplement
adopter ces habiletés en technologie. Ces deux niveaux sont séparés par celui de
I’exploitation ; ce niveau nécessite du personnel enseignant que celui-ci mette ses
habiletés en technologie au service de sa pratique pédagogique (Education et
Foundation, 2019).

Ces trois conceptualisations des habiletés en technologie nous renseignent sur trois
éléments. Le premier élément suppose que les habiletés en technologie du personnel
enseignant ne sont pas statiques et doivent progresser dans un continuum constitué
de divers niveaux d’expertise. Le deuxi¢me élément tient au fait que les habiletés en
technologie peuvent se manifester et nécessitent un certain niveau de complexité selon
le role que joue le personnel enseignant. Par exemple, lorsque celui-ci joue le réle
d’apprenant, les habiletés en technologie qu’il doit mobiliser ou développer sont
différentes de celles nécessaires a un role de leader ou de concepteur. Enfin, le
troisieme élément est lié aux habiletés en technologie du personnel enseignant,
habiletés dont le but est d’aider le personnel a progresser en tant que citoyen et
professionnel de I'enseignement et a faire progresser les personnes apprenantes sous
son aile.

1.3 Analyse comparative des niveaux de développement des habiletés en
technologie au Québec et hors Québec

Dans cette section, nous souhaitons analyser la facon dont les divers référentiels cités
ci-dessus percoivent le niveau de développement des habiletés en technologie chez le
personnel enseignant. A Pexception de la Société internationale pour la technologie
dans I’éducation (iste.org), qui percoit ce développement des habiletés en technologie
comme dépendant du role qu’elle joue, les référentiels soulignés ci-dessus percoivent
ce développement comme un processus en trois étapes. Selon 'UNESCO, ce
processus est marqué par ’acquisition de connaissances, ’'amélioration de la pratique
etla création des connaissances. En outre, ces trois étapes peuvent étre identifiées dans
chacun des niveaux proposés par le Continunm associé au référentiel de la compétence
numérique du Québec, soit débutant, intermédiaire et avancé (MEES, 2019). En effet,
tant 'acquisition de connaissances, que 'amélioration de la pratique ou la création des
connaissances peut impliquer un niveau débutant, intermédiaire ou avancé. Il en est
de méme pour les étapes présentées par le systeme britannique : adoption, exploitation
et accompagnateur. Par exemple, 'adoption d’un outil numérique peut elle aussi étre
de niveau débutant, intermédiaire ou avancé.

En comparant les sept roles identifiés par la Société internationale pour la
technologie dans ’éducation aux divers niveaux de développement des habiletés en
technologie soulignés par le référentiel du Québec, on observe que les approches sont
différentes, mais complémentaires. Ainsi, la Société internationale pour la technologie
dans I’éducation pergoit le développement des habiletés en technologie comme un
objet a plusieurs facettes de méme importance, et tributaire de la situation dans laquelle
le personnel enseignant serait engagé. De son c6té, le référentiel du Québec pergoit ce
développement comme un processus croissant allant du niveau débutant a celui
d’«avancé ». En couplant ces deux approches, on peut penser a un développement a

78



Chapitre 4 / La programmation informatique

la fois horizontal et vertical qui varie selon le réle du personnel enseignant et son
niveau de développement dans chacun des roles. La figure 1 ci-dessous illustre nos
propos. A noter quil nexiste pas de gradation dans les roles du personnel enseignant.
En fait, celui-ci, selon son role, peut s’avérer avancé en tant qu’apprenant, débutant
comme concepteur d’activités pédagogiques, et intermédiaite comme évaluateur ou
comme citoyen, par exemple.

Figure 1
Développement des habiletés en technologie du personnel enseignant selon leurs
roles

Miveau de développement des
habiletés technalagiques

Avancé
Interrné dimire
Diébutant Béle de Fanseigrant
Apprenant  Faeilitatenr  Leader  Collabaratenr Concepreur Evaluatenr Ciroven
d'activites
pédagegiques

2 Une nouvelle habileté en technologie a développer par le
personnel enseignant : la programmation informatique comme
levier des apprentissages ?

2.1 Définition de la programmation informatique

Apres avoir réussi a utiliser des logiciels de traitement de texte, de présentation et de
montage vidéo, c’est le moment pour le personnel enseignant d’apprendre les bases de
la programmation informatique et de les intégrer dans la formation des personnes
apprenantes des ’éducation préscolaire. Il ne s’agit pas ici de transformer le personnel
enseignant en programmeurs, mais de laider a mieux saisir les bases de la
programmation informatique et la fagon de les mobiliser pour favoriser les
apprentissages des personnes apprenantes. La programmation informatique est une
habileté essentielle au 21¢ siecle (Bers, 2019). Elle est assez complexe, tant du point de
vue de son apprentissage que de celui de son enseignement (Swacha ¢ a/., 2019). De
plus, elle se définit comme le processus par lequel un agent (humain ou informatique),
par Pentremise d’un code, donne des instructions a un ordinateur, a un logiciel ou
méme a un humain, pour réaliser une tiche (Cote, 2021). Dans cette définition de la
programmation informatique, on peut distinguer trois formes d’interactions
supposant, d’une part, une technologie de programmation ou une technologie
programmable et, d’autre part, ’humain. La premiére forme est celle caractérisée par
un humain qui programme un agent informatique. Actuellement, plusieurs acteurs font
le lien avec a cette forme lorsqu’ils parlent de programmation dans les établissements
d’enseignement. Quant a la deuxiéme et a la troisieme forme de programmation, elles
sont observées lorsqu’un agent informatique est capable de penser par lui-méme et de
prendre des initiatives. Ces formes sont trés présentes dans I'intelligence artificielle. La
particularité de la deuxiéme forme de programmation consiste dans le fait qu’un agent
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informatique programme un humain pour réaliser certaines taches. Il s’avere que cette
forme de programmation informatique souleve plusieurs enjeux comme la domination
de ’humain par linformatique. Quant a la troisitme forme, i s’agit d’un agent
informatique qui programme un autre agent pour exécuter certaines taches.

Ces taches réalisées par les agents informatiques ont une influence sur notre
environnement quotidien. Ainsi, il est indispensable d’identifier les enjeux et les
perspectives de la programmation informatique dans la société et son potentiel pour
les établissements d’enseignement.

2.2 La programmation informatique dans la sociéte : enjeux et
perspectives

De nombreux outils qui fonctionnent grace a des programmes informatiques
soulevent des enjeux sociétaux selon la facon dont ils sont utilisés. Ces outils peuvent
aller d’un simple logiciel a un robot humanoide. Présents dans toutes les spheres de la
société, ils permettent désormais de considérer le monde numérique comme partie
intégrante de I'environnement dans lequel évolue la personne citoyenne. Par exemple,
dans les centres commerciaux, plusieurs personnes responsables de caisses sont
remplacées par des caisses libre-service et dans le service a la clientele, les chatbots
(dialogueurs) remplacent des humains. Ces interactions humain-machine soulevent
plusieurs enjeux, entre autres : le remplacement de '’humain par la machine, les pertes
d’emploi et la protection des données. Sachant cela, nous croyons qu’il est important
pour les personnes citoyennes d’améliorer leurs connaissances sur ces interactions.
Toutefois, pour que les personnes citoyennes puissent se prononcer sur les enjeux
sociétaux de la programmation informatique, il faudrait leur offrir 'occasion d’acquérir
des connaissances sur le sujet. Ainsi, des enjeux comme la cybersécurité, 'obsolescence
programmeée, le vol de données, la visibilité des informations numériques, I'avenir des
robots dans la société ou alors I'utilisation opportune d’algorithmes informatiques
pour remplacer les humains doivent étre abordés dans la société (Pellet et Parriaux,

2020).

Les perspectives de la programmation informatique dans la société étant variées, il
devient difficile de déterminer avec exactitude ou se trouvent leurs limites. Par
exemple, la programmation informatique était autrefois vue uniquement comme un
outil pour concevoir des machines qui allaient permettre aux humains de se libérer des
tiches qu’ils ne souhaitaient plus faire ou alors de celles considérées comme répétitives.
Or, de nos jours, les utilisations croissantes des algorithmes informatiques
d’apprentissage machine ou d’apprentissage profond (degp learning) ont ouvert d’autres
possibilités d’'usages de la programmation informatique comme la conception des
machines capables de prendre des initiatives.

Bien que les limites des usages de la programmation informatique demeurent
difficiles a préciser, 'évolution de ces usages peut étre controlée par des personnes
formées et sensibilisées aux enjeux sociétaux de ceux-ci. Les établissements
d’enseignement ont donc un réle important a jouer dans la formation de personnes
citoyennes, et ce, des le plus jeune 4ge. Toutefois, 'intégration de la programmation
informatique a I’école doit étre cadrée, bien pensée et réfléchie pour que le personnel
enseignant puisse adéquatement exploiter son potentiel pour I'apprentissage des
éleves, étudiants et étudiantes.
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2.3 La programmation informatique dans les établissements
d'enseignement : potentialités

Ces dernicres années, on observe un regain de lintégration de la programmation
informatique (PI) dans les établissements d’enseignement, et ce, parfois de fagon
obligatoire depuis I’enseignement primaire (Pellet et Parriaux, 2020). Selon certaines
recherches, I'intégration de la PI dans les établissements d’enseignement permettrait
de développer entre autres la pensée informatique et la résolution de problemes (Bers,
2019 ; Tsai ez al., 2008). Ainsi, il est question de développer des compétences qui, sans
étre spécifiques a I'informatique, peuvent contribuer a améliorer les outils cognitifs des
personnes apprenantes par des stratégies de résolution de probléemes complexes (Pellet
et Parriaux, 2020). Dans cette section, nous allons aborder la relation entre la
programmation informatique, la pensée informatique et la résolution de problémes.

Programmation informatique et pensée informatique. I ’accessibilité des outils de
programmation informatique et le besoin des personnes citoyennes de comprendre le
numérique qui les entourent ont contribué a 'intérét croissant pour 'apprentissage de
la programmation informatique dans les établissements d’enseignement (Barma, 2018,
2021 ; Resnick e al, 2009 ; Romero et al, 2018). Cet apprentissage contribue a
I’'amélioration de la pensée informatique. Celle-ci, importante dans la vie de chaque
personne citoyenne, suppose de mobiliser les concepts fondamentaux de
I'informatique pour la résolution de problémes, la conception des systemes et la
compréhension du comportement humain (Wing, 2006). En outre, elle permet aux
personnes apprenantes de découvrir de nouvelles notions aIinstar du codage (Romero
et al., 2018). Par ailleurs, la pensée informatique est caractérisée par cinq dimensions :
la pensée algorithmique, Pabstraction, I’évaluation, la décomposition et la
généralisation (Wing, 2006). Le développement de cette pensée contribue a la
compréhension et a 'usage de nouveaux concepts, et a de nouvelles pratiques avec
I'informatique (Grugier et Villemonteix, 2017). Par exemple, une recherche réalisée
dans les écoles primaires en Grece, durant laquelle les éleves étaient engagés dans la
programmation de robots, a souligné un développement de la pensée informatique et
en particulier de la pensée algorithmique (Komis et Misitli, 2011).

Programmation informatique et résolution de problémes (démarche
scientifique). ’apprentissage de la programmation engage les personnes apprenantes
et enseignantes dans la résolution de problémes. En fait, bien que le personnel
enseignant soit responsable du choix de tiches de programmation informatique a
réaliser en classe, il apprend, tout comme les personnes apprenantes, a résoudre les
problemes dans le cas des taches complexes de programmation. Par exemple, un
personnel enseignant qui propose aux personnes apprenantes d’utiliser la
programmation pour réaliser une carte de voeux destinée aux grands-parents, les
implique dans une tache ouverte, avec un grand degré de liberté et laissant place a leur
créativité. Durant le processus de réalisation de la carte de veeux, la complexité des
problemes rencontrés par les personnes apprenantes peut varier énormément d’une
personne a une autre. Tandis que certaines pourraient se trouver confrontées aux
problemes de compréhension du fonctionnement du logiciel de programmation
informatique, d’autres pourraient étre aux prises avec la programmation d’un visuel
dynamique ou avec la représentation de la carte de veeux. Quant au personnel
enseignant, il doit naviguer entre tous ces problémes pour accompagner les personnes
apprenantes dans la recherche de solutions. Cela le place dans de multiples situations
de résolution de problemes.
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L’étude de Grugier et Villemonteix (2017) soulighe que lenseignement de la
programmation informatique a contribué a développer la démarche de tésolution de
problemes scientifiques et technologiques des éleves du primaire. Celle de Barma
(2018) mentionne ses bienfaits pour des classes du primaire et du secondaire :
I'engagement des éléves et la valorisation de leur estime de soi.

3 Etude de cas de deux taches de programmation informatique
vécues par le personnel enseignant a l'école

Les taches de programmation informatique proposées aux éleves peuvent leur offrir
un vaste horizon d’apprentissages possibles. Dans cette optique, la présente section
relate Iexploitation pédagogique de la programmation sur Scratch qu’ont réalisée
quatre enseignantes et leurs éleves. L’expérience qu’ils ont vécue permettra d’illustrer
comment les éléves et le personnel enseignant peuvent progresser au regard des
dimensions de la compétence numérique comme la dimension Développer et mobiliser ses
babiletés technologiques.

3.1 Contexte et description des taches pédagogiques de programmation
informatique réalisées

Deux des quatre enseignantes provenaient du deuxieme cycle du primaire de la méme
école. Elles en étaient a leur premicre exploitation en classe du logiciel de
programmation informatique Scratch mais avaient suivi une formation en intégration
pédagogique de la formation continue. Elles ont proposé a leurs éleves un court projet
d’écriture mis en scéne par une animation réalisée dans ce programme. Pour ce projet,
les éleves devaient composer quelques phrases en exploitant le vocabulaire a ’étude et
sur la thématique du développement durable : la promotion d’une bonne habitude
environnementale.

Quant aux deux autres enseignantes, elles travaillaient au troisieme cycle du
primaire dans une autre école. En début de projet, I'une d’elles avait déja une bonne
connaissance du logiciel de programmation Scratch tandis que I'autre en était a ses
débuts dans l'exploitation de ce logiciel. Elles ont réalisé, dans les deux classes
conjointement, un projet multidisciplinaire de plus grande envergure dans lequel les
éleves devaient créer un jeu-questionnaire portant sur un théme en sciences et
technologie. Celui-ci pouvait aborder, par exemple, les catastrophes naturelles ou
Pastronomie. Aussi, plusieurs autres disciplines telles que le frangais, les
mathématiques et les arts plastiques ont été mobilisées dans le cadre de ce projet.

3.2 Intention pédagogique de chaque tache

Les intentions pédagogiques de la tiche réalisée par les éleves du deuxiéme cycle
étaient multiples tout en étant liées a la compétence numérique et a des compétences
disciplinaires. Tout d’abord, les enseignantes souhaitaient que les éleves développent
leurs habiletés en technologie de programmation informatique. De plus, la tiche visait
a ce qu'ils travaillent leur compétence liée a 'écriture (écrire des textes variés) dans un
contexte motivant, tout en exploitant du vocabulaire a I’étude, et aussi a ce qu’ils
réinvestissent des apprentissages réalisés en sciences et technologie.
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En ce qui concerne les enseignantes du troisiéme cycle, la réalisation de leur projet
a nécessité une durée de temps importante. Toutefois, elles estiment que celui-ci a été
rentable, considérant les différentes dimensions de la compétence numérique ainsi que
le nombre de compétences disciplinaites et de concepts travaillés. La principale
intention pédagogique de ce projet était que les éleves créent un jeu-questionnaire
traitant d’un théme en sciences et technologie, tout en exploitant la programmation
Scratch. Sous-tendant ce mandat, les trois compétences en francais (lire des textes
variés, écrire des textes variés et communiquer oralement) étaient censées étre
mobilisées par les éleves ainsi que plusieurs concepts, dont la phrase interrogative.
Drautres compétences et concepts ont également été visés en mathématiques, sciences
et technologie et arts plastiques.

3.3 Apprentissages faits par les éleves et le personnel enseignant :
habiletés en technologie et résolution de problémes variés

S’approprier les nouvelles technologies pour maintenir a jour ses habiletés en
technologie. Un point commun entre toutes ces enseignantes est qu’elles exploitent
davantage le numérique depuis quelques années et qu’elles s'impliquent activement
dans leur formation continue. Ne se considérant pas comme expertes avec le
numérique, elles sont ouvertes a en apprendre plus pour se tenir a jour. Dans le cas de
Iexpérience que nous relatons ici, elles souhaitaient apprendre au regard de la
programmation informatique afin de voir la fagon dont les logiciels de programmation
pouvaient étre exploités dans des scénarios pédagogiques riches et stimulants pour les
éleves.

Pour les enseignantes du deuxiéme cycle du primaire, la programmation Scratch
était toute nouvelle et elles avaient participé a une formation sur ce sujet. Une offre
d’accompagnement pour le démarrage en classe leur a été faite également dans le cadre
de la formation. Apres la fin de cette expérimentation, Alexandra! relate qu’elle ne se
serait pas lancée dans cette aventure si sa conseillere pédagogique ne I’avait pas abordée
et soutenue pour amorcer ce projet. Comme ses éléves et elle n’avaient pas d’autres
expériences de programmation, ce soutien fut précieux, car au départ « ¢a fait un peu
peur », avoue-t-elle. Toutefois, elle était convaincue que ses éleves seraient motivés par
une tiche de programmation informatique, étant donné que ceux-ci avaient beaucoup
développé, eux aussi, leur compétence numérique depuis les deux dernicres années.
Ainsi, une part du courage de s’investir dans ce nouvel apprentissage provient du désir
d’Alexandra de permettre a ses éléves de développer leur compétence numérique dans
un contexte stimulant et avec de nouveaux outils numériques. «Ils sont rendus bons
[sé¢] ; ils font maintenant de belles présentations en ligne avec Google Présentations. Je
crois qu’ils vont étre habiles aussi avec Scratch et qu’ils vont adorer ¢a !» prédisait-elle
avant de sengager dans cette expérimentation. Dans le cas d’Evelyne, ses éléves
avaient plus tot cette méme année appris a programmer le robot Dash. Ils ont donc
pu réinvestir ces premiéres expériences de programmation dans les taches avec
Scratch. Ainsi, les tiches d’initiation a Scratch et la conception d’une animation (projet
d’écriture) ont permis a ces deux enseignantes ainsi qu’a leurs éleves d’acquérir une
base solide en programmation informatique, ce qui a contribué au développement de

I 11 s’agit d’un pseudonyme. Les prénoms qui suivent sont également des pseudonymes.
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leurs habiletés en technologie et en tésolution de problemes impliquant la
programmation informatique.

Pour ce qui est du duo d’enseignantes du troisiéme cycle du primaire, Julie avait
patticipé il y a déja plusieurs années a un groupe de travail en lien avec
I’entrepreneuriat, ou chaque classe concernée était parrainée par un spécialiste en
programmation informatique. En équipes, les éléves devaient créer un jeu pédagogique
avec Scratch. Ce faisant, ils ont fait de nombreux apprentissages liés au Programme de
formation de I’école québécoise, mais a d’autres également, relatifs au contexte de
travail dun programmeur. En 2020-2021, Julie a proposé a Andréanne, une collegue
du méme cycle avec qui elle collabore fréquemment, de démarrer un projet
multidisciplinaire Scratch. Par la suite, les deux enseignantes ont fait partager cette idée
a leur conseillere pédagogique et, ce faisant, la planification de ce projet
multidisciplinaire, vécu par les deux classes de troisicme cycle de cette école, s’est
réalisée dans un comité de développement dédié¢ a la programmation pédagogique en
classe. Des capsules de formation étaient également intégrées a ce comité de travail.
La premiére expérimentation de ce projet s’est déroulée au printemps 2021.
Andréanne a beaucoup appris au sujet de Scratch lors de cette premicre année. Elle a
été reconnaissante du travail conjoint entre les deux classes, qui lui permettait de
bénéficier du soutien de sa collégue plus expérimentée. A I’an un, le projet n’a pu étre
complété. Ainsi, pour la deuxieme expérimentation, les enseignantes ont commencé
ce projet plus tot dans 'année. Les rencontres en comité de travail se sont poursuivies
afin de bonifier et de compléter la documentation liée au projet. Au terme de cette
deuxiéme année, le projet de toutes les équipes des deux classes a été complété, ce qui
a donné lieu a la création de programmes informatiques avancés. Sans contredit, les
deux enseignantes et leurs éléves ont hautement développé la deuxieme dimension
du Cadre de leur compétence numérique.

Les apprentissages faits au regard de la pensée informatique ont été riches, tant
pour ces enseignantes que pour leurs éléves. Le processus detriere ces apprentissages
est d’intérét et mérite un temps d’arrét. A cet effet, la section suivante expose la facon
dont I’évolution de la deuxieme dimension du Cadre de la compétence numérique
(Développer et mobiliser ses habiletés technologiques) s’est réalisée dans le cas de ces quatre
enseignantes et de leurs éleves au regard de la programmation informatique.

Développer sa pensée informatique et la résolution de problémes variés. Au
cours de ces projets, les éleves ont pu développer leur pensée informatique en
apprenant au regard de la programmation, et les enseignantes ausst !

En ce qui a trait aux éleves du deuxiéme cycle, aucun n’avait encore travaillé avec
Scratch. Les éléves de la classe d’Evelyne (quatriéme année) ont pu prendre appui sur
leurs apprentissages récents réalisés par 'entremise de la programmation du robot
Dash. IIs ont donc été en mesure de transférer vers la programmation Scratch des
connaissances et habiletés développées en exploitant ce robot. Par exemple, ils savaient
que la programmation doit débuter par un bloc de départ et que le programmeur
dispose d’un choix de commandes pour ce faire. Ils savaient également qu’il existe
différentes catégories de blocs, associés a différents types d’actions, et que dans un
programme simple, les blocs choisis doivent étre collés les uns aux autres. Pour les
éleves de la classe d’Alexandra (troisieme année), tout était nouveau dans Scratch !

Cependant, malgré cette disparité, nous avons pu assister au sein de deux classes a
un grand enthousiasme de I'ensemble des éléves dans ce défi qui leur était donné
d’apprendre a programmer avec Scratch. Dans un premier temps, dans les deux
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classes, les codes d’acces a la plateforme ont été remis aux éléves et 'enseignante s’est
assurée que chacun accédait bien a son compte. Par la suite, une breve présentation de
Scratch a été faite aux éléves, suivie rapidement d’un premier temps d’exploration libre.
Dans un deuxi¢me temps, le projet d’écriture a été présenté aux éleves et ceux-ci ont
pu travailler a la programmation de leur animation, qui, rappelons-le, visait a faire la
promotion d’une saine habitude environnementale. Les éleves ont d’abord rédigé leurs
phrases, puis les ont intégrées dans leur animation Scratch. Pour cette tache, ils avaient
a réaliser un programme simple, comprenant entre autres au moins deux personnages,
un déplacement, quatre phrases écrites et un arriére-plan. Au total, environ trois demi-
journées ont été consacrées a cette production. Au cours du travail, des conseils et
astuces leur ont ét¢ donnés par les adultes présents, en fonction des questions qui
émergeaient du groupe. En outre, plusieurs trouvailles ont été échangées entre les
éleves. Tout ce partage afin de résoudre les différentes problématiques rencontrées
s’est avéré un processus tres riche.

En ce qui concerne les éléeves du troisieme cycle, les deux classes ('une de
cinqui¢me année et l'autre de sixiecme année) ont travaillé ensemble tout au long du
projet. Dans leur cas, certains éleves, maintenant en sixiecme année, avaient déja une
expertise relativement avancée avec Scratch étant donné que les enseignantes, Julie et
Andréanne, avaient déja réalisé une premicre expérience de ce projet 'année
précédente. Apres s’étre assurées que tous les éleves accédaient bien a leur compte
Scratch et apres avoir effectué une breve visite de la plateforme, les enseignantes ont
demandé aux éleves de réaliser toutes les animations expliquées pas a pas dans des
cartes® produites par Scratch. Les éleves étaient appariés en équipes de deux, 'un de
cinquieme année et l'autre de sixieme année. Les dyades pouvaient travailler a leur
rythme et devaient consigner leur progression sur un tableau affiché en classe. « Ils en
ont fait des animations en préparation, mais ¢a a valu le coup ; ils étaient rendus pas
mal bons apres! [si]», explique Julie. Les enseignantes soulignent que les jeux-
questionnaires concus par les éléves a la suite de tiches d’initiation étaient de tres
bonne qualité. En fait, les éléves ont été capables d’utiliser adéquatement des fonctions
de programmation intermédiaires et avancées telles que les blocs de commandes
conditionnelles, l'exploitation de capteurs pour interagir avec lutilisateur du
programme, et ’emploi de variables.

Et que disent ces enseignantes au sujet du développement de leur pensée
informatique 7 Toutes mentionnent avoir énormément appris des concepts
informatiques dans le feu de I'action | « Mes éleves étaient rendus vraiment bons [sz¢] a
la fin du projet Scratch, mais j’ai beaucoup appris en programmation informatique moi
aussi cette année, avec Dash et Scratch », mentionne Evelyne. Ces propos font écho a
ceux de Julie : «Clest incroyable comment [s] nous avons appris cette année,
Andréanne et moi! Ou on a le plus appris, c’est quand nous avons ouvert la
programmation de jeux-questionnaires faits par les éléves —il y en avait des pas mal
compliqués | — et qu’on essayait de voir ce qui ne fonctionnait pas! On en a cherché
un coup pour certains jeux, mais c’est comme ¢a qu’on a le plus appris ! [sz] ».

Lors d’une prochaine tiche de programmation Scratch, les enseignantes de
troisiéme cycle aimeraient aborder, de manicre plus systématique, ce qu’est la logique
qui soutient la conception d’un programme informatique. « Saisir cette logique nous
aide probablement a mieux comprendre ce qu’on fait quand on programme et aussi, a

2 (. https://resources.scratch.mit.edu/www/cards/fr/scratch-cards-all.pdf
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mieux Pexpliquer a d’autres. Par exemple, pourquoi on utilise le “et”, le “ou”, etc. Je
ne sais pas tout a ce sujet; on pourrait apprendre ensemble a ce sujet ou méme
demander de 'aide pour ¢a », propose Julie.

Mobiliser les habiletés en technologie nécessaires a 'utilisation des différents
logiciels, plateformes numériques ou applications dans le cadre des tdaches
pédagogiques ou des tiches de la vie de tous les jours. Connaitre le
fonctionnement d’un outil numérique est un impératif selon les participants a I’étude
afin d’en proposer une exploitation aux éleves dans un contexte pédagogique. « Si on
veut utiliser un outll technologique dans notre planification pédagogique, il faut
d’abord le connaitre. C’est un incontournable », affirme Andréanne.

A cet effet, les apprentissages décrits plus haut ont sans aucun doute permis aux
enseignantes de faire évoluer leur pensée informatique, mais ceux-ci leur ont également
ouvert les portes d’un nouveau terrain de jeu au regard des taches pédagogiques
proposées a leurs éléves. « Je me sens maintenant plus confiante dans mes habiletés en
programmation pour soutenir mes éléves et aussi pour savoir ce que je peux leur
proposer comme tiche pédagogique. .. », mentionne Evelyne.

En ce qui concerne les enseignantes qui débutaient avec ’exploitation de Scratch
en classe, elles voient déja de nouveaux progres possibles et réalistes dans leurs
apprentissages de ce langage de programmation et, ce faisant, de nouveaux contextes
pédagogiques a offrir a leurs éléves. A ce sujet, Alexandra évoque ce qui suit : «I.an
prochain, je suis partante pour proposer a mes éléves de faire des programmes un peu
plus complexes [...] [s]. J’aimerais qu’ils fassent des jeux de révision avec ¢a ».

Dans le cas des enseignantes qui connaissaient déja ce langage, elles croient
également qu’elles peuvent poursuivre leurs apprentissages, et aussi, penser a de
nouvelles taches possibles. « C’est certain qu’on peut continuer d’en apprendre plus
sur Scratch. Par exemple, je sais qu’on peut faire encore plus en utilisant les variables.
On pourrait aussi explorer la création de blocs (Mes blocs). Mais déja avec les
apprentissages qu’on a faits, on peut penser a de nouvelles tiches », évoque Julie. Sa
collegue, Andréanne, renchérit en évoquant lidée qu’un riche contexte de
réinvestissement pourrait se vivre en aidant d’autres classes. « On pourrait méme
penser a un systeéme de parrainage dans I’école. Ca permettrait a nos éleves de mobiliser
leurs apprentissages Scratch en travaillant plusieurs compétences disciplinaires et
transversales. On pourrait planifier ce parrainage avec eux. Ca serait une fagon
intéressante d’aider les autres classes a s’initier a Scratch et aussi a aider aux débogages
en cours de projets, car des petits problémes, on en rencontre toujours en cours de
route ! ».

Mettre en ceuvre une solution adéquate ou solliciter de I'aide pour résoudre un
probléeme technologique. Comme 'expose Andréanne, la résolution de problemes
est au cceur d’'un projet de programmation. La richesse de ce processus repose entre
autres sur la variété des chemins que 'on peut emprunter. Dans Scratch, plusieurs
solutions sont possibles pour créer une action, les éleves I'ont appris, entre autres en
échangeant au sujet de leur programmation. Egalement, ils ont découvert que certaines
programmations étaient plus efficaces que d’autres. L’exemple classique consiste en
Tutilisation de la boucle afin d’éviter les répétitions ; les éleves I'ont vite saisi ! Placer
un bloc de positionnement au départ de sa programmation a également été une
solution proposée par certains éleves a d’autres pour que leur lutin revienne au méme
endroit au prochain lancement du programme. « Certains éleves saisissent vite des
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chemins plus efficaces pour programmer. Ca devient intéressant quand on les
encourage a faire partager leurs idées. Et ¢a fait de beaux liens avec lefficience dans
d’autres contextes, comme avec l'addition répétée en mathématiques versus la
multiplication [si] », mentionne Julie.

Mettre en ceuvre une solution adéquate fait également référence a valider que le
code de programmation fait bien ce qui est escompté. Les propos d’Andréanne vont
dans ce sens. « Ce qui est intéressant dans un programme Scratch, c’est que I’éleve
recoit immédiatement une rétroaction. C’est une belle force ici que nous apporte le
numérique. Quand il démarre I'animation, il voit tout de suite si tout est comme il le
souhaite ou s’il a des ajustements a apporter. Il le voit si sa solution est adéquate ou
pas. Nos éleves ont travaillé fort pour arriver a produire un jeu fonctionnel. Il y a eu
beaucoup de mises a I’essai des programmes et autant d’ajustements. »

Au cceur de ce travail d’ajustements, entraide entre les éleves a été mentionnée
par toutes les enseignantes comme étant essentielle et omniprésente. « Cest fou
comment les éléves se sont aidés en cours de projet [sid] », explique Evelyne. Dans
toutes les classes, des les taches d’initiation a Scratch, des éléves se sont démarqués au
regard d’habileté a programmer et a souligner, ce n’étaient pas les mémes que
d’habitude. Rapidement, les enseignantes ont demandé la collaboration de ces éleves
pour aider leurs compagnons qui éprouvaient des difficultés. Ce fut tres valorisant
pour eux, en particulier parce qu’ils ne sont pas habituellement dans cette position
dans les taches scolaires. Cette expertise des éleves est devenue une aide précieuse pour
les enseignantes, en particulier pour celles qui en étaient a leurs premicres armes avec
Scratch. « En cours de projet, il est artivé que je ne connaisse pas quelle était la réponse
a un probleme rencontré par un éléve. Toutes les fois, il y avait un éleve de la classe
qui artivait a trouver la solution. Les éléeves m’ont vraiment impressionnée ! », relate
Evelyne. « Dans un projet comme celui-la, les éléves développent beaucoup leurs
méthodes de travail, leur autonomie et leur initiative. Une enseignante ne peut pas
répondre a toutes les questions des éleves en méme temps. Etil y en a des questions
en méme temps au début! Je leur disais, “prends le temps de regarder ta
programmation, les blocs disponibles, etc. Si ¢a ne fonctionne pas, tu peux ensuite
demander a un voisin §’il peut t'aider.” Ils ont été trés bons pour s’aider [sz] », ajoute
Alexandra.

Défis affrontés durant la réalisation des tAches et legons apprises. Bien que ces
difficultés liées a la résolution de problemes en programmation aient été finalement
résolues grice a la collaboration et a 'entraide, il n’en demeure pas moins qu’elles ont
constitué des défis pour les enseignantes. 1l leur a fallu accepter de ne pas avoir
immédiatement toutes les réponses aux questions des éléves et parfois méme, de ne
pas les avoir du tout. Contrairement a ce qui se passe habituellement en classe, elles
prenaient donc par moments un role d’apprenantes au méme titre que leurs éléves. Ne
pas connaitre en profondeur ce qui est abordé nécessite dans un tel contexte le courage
de revoir son réle habituel, en particulier, lorsqu’on débute dans I'exploitation d’une
nouvelle ressource.

Un autre défi mentionné par les enseignantes fait référence aux cibles
d’apprentissage et a la séquence didactique. D’une part, dans un projet de
programmation, comme dans tout projet, il importe de définir clairement I'intention
pédagogique (ou les intentions pédagogiques), et ce, tant pour le personnel enseignant
que pour les éléves. Un picge, en ce sens, serait de faire 'expérience d’une tache de
programmation sans réfléchir a ce qu’elle vise ou sans rendre cela explicite pour les

87



La compétence numérique en contexte éducatif

éleves. Dautre part, maintenir ses attentes relatives aux exigences pédagogiques
attendues peut devenir un défi dans le feu de I’action. Le rappel de ces cibles demande
rigueur et constance au personnel enseignant, par exemple lorsque les éleves veulent
aller vite pour rédiger leurs phrases a intégrer dans une animation Scratch, préférant
programmer plutot que prendre le temps de se relire attentivement. En ce sens, dans
le cadre des séquences didactiques des projets relatés, les enseignantes ont fait le choix
de demander aux éléves de réaliser certaines actions a des moments bien précis. Par
exemple, les éleves de deuxieme cycle ont procédé a la rédaction de phrases apres une
premiére exploration de Scratch, celle-ci leur ayant permis de percevoir les possibilités
en matiere d’arriere-plans, de lutins et de blocs pour leur animation. Ils ont cependant
dua terminer leur révision de frangais avant de reprendre a nouveau la programmation
informatique sur Scratch. Ce choix avait pour but qu’ils se centrent sur cette tiche sans
étre distraits par les multiples options de la création de 'animation. Ainsi, se rapporter
aux cibles d’apprentissage s’avere un levier important tout au long du projet pour des
apprentissages de qualité.

Etre bien préparé est une autre lecon apprise par les enseignantes au cours de leur
projet. A titre d'illustration, elles ont per¢u Iimportance de créer d’avance les comptes
des éleves dans leur classe Scratch. En effet, ce type de préparation technique réduit
les pertes de temps, et d’attention, des éléves. Toutes mentionnent également
I'importance d’avoir installé au préalable une bonne gestion de la classe. Par exemple,
le respect de I’écoute de linterlocuteur, qu’il soit un adulte ou un éleve, facilite les
explications, les partages et les échanges en cours de projet. Egalement, la collaboration
et entraide constituent des clés de la réussite en ce qui concerne la résolution des
divers problemes rencontrés, tout comme le développement de I'autonomie et celui
de la confiance en soi.

Enfin, les enseignantes insistent toutes sur 'importance d’un accompagnement
dans la mise en place de tels projets. Ce soutien leur a paru essentiel pour commencer
I’exploitation de cette nouvelle plateforme. Celui-ci peut prendre diverses formes
(formations, accompagnements en classe, soutien ponctuel sous forme de questions-
réponses, etc.) et provenir de sources variées (personnel enseignant, conseillers
pédagogiques, personne-ressource du milieu, etc.). En fait, ce soutien permet d’éviter
le piege de 'isolement et, ultimement, I'abandon de telles initiatives. Il encourage plutot
I'innovation et la créativité pour mener a bien la réalisation desdites initiatives.

Conclusion

Dans le présent chapitre, nous avons présenté I’évolution de la conceptualisation des
habiletés en technologie et la comparaison de cette conceptualisation selon les
différents pays et organismes internationaux. Nous y avons aussi présenté la pertinence
pour les personnes citoyennes et en particulier pour le personnel enseignant de
développer les habiletés en technologie de programmation informatique. En effet,
celle-ci occupe une place importante dans la société actuelle. Toutefois, le Cadre a
développer par le personnel enseignant accorde tres peu de place a cette habileté en
technologie. En fait, elle est succinctement mentionnée dans ce référentiel. Cela
pourrait s’expliquer par le fait que plusieurs éléments étaient a considérer lors de son
élaboration. Bien que dans le présent chapitre, nous ayons présenté des exemples
d’intégration de la programmation informatique a I’école, il est important de noter que
le Programme de formation de I’école québécoise ne mentionne nulle part
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I'importance d’intégrer la programmation dans la formation des jeunes. C’est dans ce
sens que Barma (2021), dans son rapport, soulignait 'urgence de créer une progtression
des apprentissages de la programmation informatique du préscolaite au secondaite et
de mettre en place des projets pilotes pour analyser et valider les indicateurs du
développement de la programmation informatique chez les éléves et le personnel
enseignant du Québec. Cela pourrait constituer la suite des actions a entreprendre pour
compléter le Cadre.

Les exemples d’usages de la programmation informatique présentés dans le présent
chapitre mettent en exergue des situations dans lesquelles les personnes enseignantes
ont eu la volonté de se former en intégration pédagogique de la programmation
informatique ou ont eu 'opportunité de se faire accompagner par une conseillere
pédagogique. Toutefois, ce cas n’est pas représentatif de la situation au Québec. En
fait, de nombreux défis restent a relever en classe pour permettre une intégration
pédagogique efficace et critique de la programmation informatique. Nous pouvons
citer entre autres le manque de ressources pédagogiques, matérielles et humaines pour
permettre a tout le personnel enseignant de développer ses habiletés technologiques
en programmation informatique et de les mettre au service des apprentissages des
éleves. Dans le cas des ressources matérielles, plusieurs écoles de la province n’ont pas
assez d’ordinateurs ou de tablettes pour faciliter la réalisation des activités de
programmation informatique en classe. La formation initiale des personnes
enseignantes doit étre revue pour les aider a développer ces habiletés en technologie.
Les programmes scolaires actuels sont déja assez exigeants pour le personnel
enseignant et n’offrent pas beaucoup de temps a celui-ci pour intégrer 'enseignement
de nouveaux apprentissages. Il serait important de revoir les programmes scolaires
québécois pour faciliter une bonne intégration pédagogique de la programmation
informatique en classe et y ajouter aussi des criteres d’évaluation des habiletés
technologiques de programmation informatique des éleves.

Raoul Kamga: Comment la compeétence numerique et les habiletes
technologiques de programmation informatique ont-elles joué un role dans
ma recherche ?

La présence croissante des objets connectés dans le quotidien des humains a
modifié mes intéréts de recherche. Autrefois, j’étais intéressé par les jeux sérieux et
aujourd’hui je m’intéresse a la place de la programmation dans 'apprentissage des
éleves. Je suis convaincu qu’un éléve ou une personne enseignante qui a des bases
en programmation informatique comprend mieux le monde qui I'entoure au
quotidien et peut se prononcer sur le futur des objets connectés. Ainsi, mes
recherches actuelles visent a comprendre comment les activités de programmation
informatique peuvent contribuer aux apprentissages des éleves.

Nancy Brouillette: Comment la competence numerique et les habiletes
technologiques de programmation informatique ont-elles joue un role dans
ma vie professionnelle ?

En tant que conseillere pédagogique, les habiletés technologiques de la
programmation informatique ont bonifié mes offres de formations destinées aux
personnes enseignantes. Autrefois, je les accompagnais dans l'utilisation des outils
comme ceux du montage vidéo, de la recherche d’informations et de la création de
ressources pour la classe. Avec le développement de mes habiletés de
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programmation informatique, j’ai rajouté a mon offre de formation des activités
pour aider les enseignants a développer de maniere diversifiée la compétence de
résolution de problemes des éleves. Ces activités ont permis de mobiliser certains
éleves qui avaient de la difficulté a s’engager dans d’autres taches de résolution de
problemes.
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