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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

I Situer 'activité de I'éleve par rapport
aux connaissances mathématiques
aux connaissances informatiques
a 'activité de programmation

IT Enseigner la programmation en classe de maths :
Pourquoi : des raisons d’étre (répétabilité, automaticite)
Quoi : les boucles et les variables
Comment : analyse, institutionnalisation, “remédiation”

ITII Quelle(s) action(s) enseignante(s) ?



MOYENS

Les données:

Des programmes Scratch d’éleves

Des C-R d’éleves

Des vidéos dans la classe

Niveau de classe : 5eme

Le projet : automatiser le dessin d'un patron
de prisme droit a base réguliere

Durée : 5 heures sur une période de 2 mois

Un enjeu : Faire acquérir des connaissances
informatiques et mathématiques aux éleves
conjointement



® SITUER I’ACTIVITE DE L’ELEVE




CONSIGNE DU PROJET : PATRON AUTOMATIQUE

On veut automatiser la construction du patron
d’'un prisme droit a base pentagonale réguliere a

représenté ci-contre avec Scratch. o s

1. Construire le patron sur votre copie et le
faire valider.

2. En utilisant Scratch, automatiser la
construction de votre Patron. Vous pouvez
choisir les longueurs que vous souhaitez pour
AB et pour AH mais elles devront etre
precisées et notées. Vous ne devez utiliser &
que des instructions de déplacements : -'
relatifs pour dessiner votre patron. J J

3. Imprimer votre Script.



CONSIGNE DU PROJET : PATRON AUTOMATIQUE

4. On cherche dans un second temps a automatiser
la construction du patron d'un prisme droit avec
une base réguliére a n cotés n étant un nombre
entier saisi par I'utilisateur de votre programme.

Quelles sont les modifications que 'on doit
apporter au programme ?

On pourra commencer par essayer de faire
construire un patron de prisme a base hexagonale
reguliere.



Identification des connaissances
mathématiques en jeu et nécessaires
pour réaliser le projet.

Ceci n’est pas une analyse a priori ;-)




CONNAISSANCES EN JEU DANS LA
PRODUCTION DU PATRON

e Plusieurs patrons possibles
e Des relations entre les longueurs
des aretes du prisme et les
polygones



CONNAISSANCES EN JEU DANS LA
PRODUCTION DU PATRON

Géométrie dans I'espace

® Dans cette situation il s’agit de produire un
patron de prisme droit a base réguliere.

® Toutes les rectangles formant les faces
latérales sont égaux.

® Pouvoir identifier les relations entre les
longueurs des c6tés des rectangles et les
arétes du prisme.

® Diversité des patrons possibles



CONNAISSANCES EN JEU DANS LA
PRODUCTION DU PATRON

Géometrie plane et somme des angles du triangle

Pour construire la base : identifier un découpage de la figure en
sous figures, ici plusieurs triangles

ce polygone régulier est convexe donc étoilé par rapport a chacun
de ses points. On peut donc s'attendre a deux choix majoritaires
un sommet cas 1 ou le centre du polygone cas 2

Pour ensuite convoquer la somme des angles du triangle et
conclure a la mesure des angles de notre polygone régulier.

Dans le cas 2 : propriétés des angles du triangle isocele.




CONNAISSANCES EN JEU DANS LA
PRODUCTION DU PATRON

e Des connaissances sur la somme
des angles du triangle dans la
production de la base

e Kt des relations entre les angles a
I'extérieur de la figure pour assembler
les faces du patron |



CONNAISSANCES EN JEU DANS LA
PRODUCTION DU PATRON

Les angles supplémentaires ou complémentaires ou
adjacents et les alignements ...

Il faut sortir de la figure.

Explication :

Pour trouver la mesures des angles du pentagone,
nous avons découpé le pentagone en 5 triangles. La [
mesures de chaque angles étaient de 108° mais sur
scratch, il fallait le mettre a 72° ( il est équivalent a
180-108).




Identification des connaissances
informatiques en jeu et nécessaires
pour réaliser le projet.




SOLUTION S

aller a X:@yzo

ATTENDUE : T

mettre la couleur du stylo a

quand est diqué

mettre largeur a réponse

demander et attendre

DES BOUCLES ET effacer tout

stylo en position d'écriture

DES PATTERNS SO

tourner ¥) de degrés

IDENTIFIES bt 4 cOtés du pentagone

PARADIGME ey
répéter ) fois

IMPERATIF i O

avancer de longueur

Leean bl 5 rectangles

avancer de largeur

mettre longueur & réponse

longueur [T |
largeur 0T00

toumer (N de €D degrés
Mom
.

avancer de longueur
| ——— - .
attendre €) secondes
=
s'orienter a m
avancer de largeur
s'orienter 3 @
répéter @ fois
tourner (X de degrés

4 cotes du pentagone

avancer de longueur




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME
IMPERATIF) : AVEC DES BOUCLES ET DES

PATTERNS IDENTIFIES

e Pattern 1 : unrectangle
e Dans ce pattern : le
rectangle et le

repositionnement pour le

suivant
e Granularité : niveau 1

s'orienter a @
répéter € fois
repéter ) fois

avancer de longueur
»

tourner (X de € degrés

’
avancer de largeur -
»

tourner (N de m degrés
ltl:udl'e 0 secondes
» .
avancer de longueur

sttendre €) secondes

s orenter a m




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME
IMPERATIF) : AVEC DES BOUCLES ET DES

PATTERNS IDENTIFIES

e Pattern 2 : les demi-
rectangles
o repetes 2 fois pour
former un rectangle
e Granularité : niveau 2

s'orienter 3 EN
répéter ) fois
avancer de (longueur

tourner (X de € degrés

avancer de largeur

tourner (X de m degrés

»

avancer de longueur

> ’
attendre €9 secondes

s orenter a m




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME
IMPERATIF) : AVEC DES BOUCLES ET DES
PATTERNS IDENTIFIES

ePattern 2 :
otourner de ...et = tourner ¥) de €B) degre.
avancer de ... W '
oavancer de ... et o =
tourner de ...

e Granularité : 1 s'orienter 3 EIN




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME
IMPERATIF) : AVEC DES BOUCLES ET DES
PATTERNS IDENTIFIES

longueur [T |
[llmmr m]




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME EVENEMENTIEL) :

PATTERNS ET CREATION DE CLONES

Détermination des parametres | =
de ma figure

i paric =[] ou partie = alors

mettre angles 2 3 @ED + €ED *  angles [ réponse ) C'est pour donner la ... tourner P de m degrés
k

mettre angles 3 EEL) - angles 2 b Il sert a faire le calcul iljnutl!r _i Ia .:n“h"r du Etvh

mettre angles 2 & réponse ¥ Il sert a enregistrer u... P
avancer de | havteur

b

ajouter a la couleur du stylo
b

tourner (4 de m deqras
b

avancer de mesure coter

F F
si partie = Fl alors BRIV

mettre partie a
b
creer un done de moi-méme

¥
tourner (4 de m deqgréas
3
ajouter a la couleur du stylo

k
avancer de | havteur

L

rép-.éter angles 2 fois

.. tourner (4 de

| Répartition du traceé sur des clones dont le
Sa oAl tracé est déclenché par I'événement « quand je
el i commence comme un clone »

Mise en concurrence des 2 scripts.

¥ Nous en avons besoi...




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME EVENEMENTIEL) :
PATTERNS ET CREATION DE CLONES

définir | figure reguliere ' angle ' longueur P Script 1 partie 2

effacer tout

e NPT nombres de sommet & partir de 2(a partir de 4 si wous vouler un patron) Lo ao L

angles a réponse - E b Difficile a expliquer, ...

| e Détermine les mesures des
angles

— : _ e demande les dimensions a

angles_2 & réponse kIl sert a enregistrer u... -

dem»anderet attendre I Utlllsateur
metbre mesure coter a réeponse o demande Si I’utilisateur Veut
demander [EEIENOEITIGE] ot attendre faire dessiner la base ou le
myettre prisme oui cu non & rEponse patron entler

angles_ 2 a 180 B3 * angles / reponse

angles a @ENP - angles 2 kIl sert a faire le calcul

=i = prisnee oul ou non alors F Il sert a faire la haute...

' demander et attendre
¢

mwettre hauteur & réponse




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME EVENEMENTIEL) :
PATTERNS ET CREATION DE CLONES

iecmecmmdnne

partie = ou partie =- EIE PN Un éVénement : “1a
création du clone”

ajnuteré la couleur du stylo

avancer de | hauteur ® Un pattern : Un
afouter €9 3 la couleur du stylo rectangle sur le cote
tourner (A de & degrés d 1 , 1.
dwdmoer dE mesure cober u pO. ygone regu 1er
o I creation du polygone

régulier lors du traceé
du dernier rectangle

moi-meém

ajnuteri'l la couleur du stylo

avancer de | hauteur

ajnuteré la couleur du stylo

wancer de  mesure coter




EN VIDEO : DANS LA CLASSE

avancer de mesure_cote

k

<1 = prisme oul ou non alors
-créer un cone de moi-méme

ajnuterm a la couleur du stylo
[ attendre €J secondes

3

tourner (X de angles degrés




SOLUTION ATTENDUE (PARADIGME
EVENEMENTIEL) : PATTERNS ET CREATION DE
CLONES

Programmation
événementielle : Boucle
concept interne (non Interface utilisateur
d'événement + visible)
condition de , S
, Scripts attachés a des évenements :
déclenchement +
handl 2d Catch Blocs chapeaux
andler (procedure atcher
B , (p. d’événements : Messages
‘)‘._ 1.rnfecan,1’smes Attend un Interactions utilisateur
1mvisibles” de événement
Scratch : boucle Exécute les |
. T f T instructions
Interne 1nfinie assOCiSes

e . | Effet des instructions de chaque script
flux de control - Modification exécuté

C e I’état du systeme o ,
distribué y == Visualisation de 1’état

variable (info)
globale vs. locale



l Quelle autre démarche d’un informaticien ?




SOLUTION D'INFORMATICIEN : UN
SYSTEME DE REPRESENTATION ET DE
TRAITEMENT (SRT) DIFFERENT EN VIDEO

Toujours dans les memes conditions initialisation

recherche de solutions a des sous-problemes dans une
démarche pas a pas

produire un rectangle

se positionner pour réutiliser le rectangle produit.
lecture pas a pas des instructions qui produisent le
rectangle et 1dentification du tracé pas a pas sur
I’écran (une vision dynamique du code)

1 tour complet = 360° le complémentaire d'un angle
= 180°- angle : les seules connaissances
mathématiques mobilisées

RECHERCHE D’UN INVARIANT : LE PATTERN!
UNE RECHERCHE ASSISTEE PAR LA MACHINE



SOLUTION D’ INFORMATICIEN : UN SRT
DIFFERENT

Démarche informatique :
1dentification des patterns les plus fins.
analyse de la figure en termes de répétabilité et
d’automaticité
notion d’état / boucle répéter 5 fois un pattern pour
revenir dans I'état initial permet de produire le
pentagone
Un tour complet sur soi-méme c’est 360 ° que 'on
partage en 5 rotations.
Une démarche essai ajustement toujours dans les
mémes conditions (pour identifier les
changements).



CONNAISSANCES INFORMATIQUES

Patterns plus ou moins raffinés
Boucles et leurs invariants
Paradigme séquentiel

Paradigmes évenementiel :
évenements
clones
boucle interne de Scratch



Situer activité de programmation de
Péleve




DIVERSITE DES PATTERNS IDENTIFIES PAR
LES ELEVES e N

figure 1, patterns :
demi-rectangles

et pentagone figure 2 , pattern : non identifié

Copie la démarche
mathématique : Grand
rectangle et traits verticaux

Y

/

ranularité : 2

figure 3, patterns :

petits rectangles et
pentagone @
granularité : 1 \-/\,




TRAITEMENT

STRATEGIES DE RESOLUTION POUR
L’ACTIVITE DE DESSIN DU PATRON

Probléme sur les

REPRESENTATION

représentation des données

>

problémes sur

"objets du monde"

traitement
a la main

(initiales et résultats). ~2 | _ des objets
- "informatiques"
-
-
- -"7 A
— - s
- -~ s
— -
-~ - 4 .
- - ’ traitement
-7 e informatique
P ' d’'ohjets
-~ pd informatiques
g 7’
f‘ I

¥

texte de program-

solution dans le
cadre des "objets
du monde"

—

me exeécutable sur
un dispositif
informatique

.

-

\




TRAITEMENT

ET CETTE PRODUCTION ?

Probléme sur les
"objets du monde"

traitement 1‘,-"
a la main

solution dans le
cadre des "objets
du monde"

REPRESENTATION >
représentation des dunnéea? problémes sur
(initiales et résultats). . — des objets

_ - "informatiques"
-
-
- - -
- - f
- ~ .

- ’ traitement

7 e informatique




Enseigner la programmation
en classe de maths :

Pourquoi : des raisons d’etre (répétabilité,
automaticite)



JUSTIFICATION DES CONNAISSANCES
CHOISIES / CIBLEES

Raisons d’étre de 'informatique :

. Raisons sociétales (Wing, 2006), (Académie des
sciences, 2013), (Tedre et Denning, 2016) :

de I'informatique dans tous les domaines de la
société ? Outil universel ?

Création de richesses et d’emplois ? Rester
compétitif ?

«Pensée informatique» : Entrainement du cerveau
a etre un meilleur solveur de problemes ?
Fournisseur des outils mentaux a usage général ?
Apporte de nouvelles facons de penser ?
Changement de représentations mentales de tout
un chacun, des outils et des objets qu’on utilise

dans sa vie professionnelle et privée ?
‘?



JUSTIFICATION DES CONNAISSANCES
CHOISIES / CIBLEES

Raisons d’étre de I'informatique
L’éleve en tant que citoyen en devenir (Chevallard et
Wozniak, 2003)
Les raisons pour enseigner les mathématiques
(statistique) doivent etre liées a une réalité extra-
mathématique, une réalité du monde social et
naturel, qui apparait alors nécessaire et

problématique :

- statistique -> variabilité

- géométrie -> spatialité

- arithmétique -> numeérosité
=> Quelle raison «extra-informatique», quelle réalité
du monde social et naturel, pour I'informatique ?



JUSTIFICATION DES CONNAISSANCES
CHOISIES / CIBLEES

Raisons d’étre de 'informatique

Automatiser certaines taches

L’automatisation des taches répétitives ? L’automaticité / la répétabilité ?




CONCLUSION

Automaticité / répétabilité
Moyen : 1dentification de patterns + boucles
Difficultés : assemblage des patterns

Comment négocier ce va et vient...
Le support répond a cette commande : en quoi ?



Enseigner la programmation en classe de maths.
QUOI : Patterns et boucle
COMMENT : faire évoluer les éleves,
‘ de représenter leur traitement
a
traiter leur représentation
»




COMMENT LES FAIRE EVOLUER : DE

X. 87 Y. 8¢

Nouveau lutin: @ / &

Jj Mouvement J] Evénements
I,Apparencc' l Contrdle
ISons I(:ap!eurs
ISmo IOperatc-urs
Données IA)outer blocs

Créer une variable

- =D

mettre longueur CA 5m

ajouter & longueur CA o

montrer la variable longueur CA

cacher la variable longueur_CA

Créer une liste

nn
E!

effacer tout

stylo en position d'écriture
cépéter € fois
avancer de 9
. tourner ¥) de €1 degrés

avancer de EF1)

tourner ¥) de €D degrés
avancer de &1

tourner ¥) de € degrés
avancer de @

tourner ¥) de [ 50 degrés
avancer de &9

tourner ¥) de €1 degrés
avancer de €1

tourner ¥) de &) degrés
avancer de &)

tourner (X de €D degrés
avancer de EP)

tourner (X de €D degrés
avancer de (1)

tourner ¥) de €1 degrés
avancer de ED

tourner ¥) de €1 degrés

avancer de @

quand espace est pressé
tourner ) de ) degrés
avancer de
répéter € fois

tourner (N de @ degreés

avancer de m
=

s'orienter 3 m

avancer de ‘3:,

tourner ¥) de degrés
avancer de m
tourner (X de degrés
/ avancer de m




COMMENT LES FAIRE EVOLUER : VERS

Iﬂ.pparc-ncr_- I Contréle quand

.- = définir rectangle longueur r  largeur r
|'~"°”S l‘*ap'e‘”-‘ mettre 3 () % de la taille initiale

o '8 e <
I Stvio Ioporateurs aler 3 x: O v: © répéter €) fois

l[‘)mmee'j IMOU"F"r blocs s'orienter 3 €I avancer de longueur r

effacer tout tourner (N de €D degrés
»

avancer de

stylo en position d'écriture avancer de largeur r

tourner de ‘B rés »
S deo tourner (X de €I degrés

=

tourner ¥) de €P) degrés

i définir Pentagone coté

s'orienter vers pointeur de souris

— . 5
répéter € fois
pentagone m avancer de coté
s'orienter a @ ’
tourner (X de €D degrés
avancer de ) S 5

aller & pointeur de souris

X 12 ¥y 114 4

Nouveau lutin: Q / U’ @

glisser en €9 secondes 3 x: €8
avancer de @

tourner (N de € degrés
tourner ¥) de €F) degrés

donner la valeuro ax



COMMENT LES FAIRE EVOLUER :

Un CR a produire math et info
Un moment de mise en commun

=> “vous avez tous produit des instructions
qui tracent des rectangles”

=> institutionnalisation : on peut isoler des
morceaux du programme et en faire de
nouveaux(elles) blocs/mots/instructions que 'on
pourra réutiliser.

Une adaptation de la commande :
Reprendre ce programme pour le rendre plus clair.

Conséquence : les éleves se lancent dans des
recherches de granularités plus fines encore.



Enseigner la programmation en classe de maths.
Quoi : la VARIABLE
Pourquoi ?




POURQUOI LA VARIABLE ?

TRAITEMENT

Problé
"objets ¢

représentation des données

traitement [ -~

a la main

solution dans le
cadre des "objets
du monde"

représentation du traitement

>

problémes sur

(initiales et résultats). = des “bj_ﬂ‘ts
"Iinformatiques"
-
- - - .-"'7 A
-~ -~ /’ /
- =
- s 4 .
- s / traitement
-7 7 informatique
Pid , ’ d'ohjets
e y informatiques
- /
- /

texte de program-

me exeécutable sur
un dispositif
informatique




Enseigner la programmation en classe de maths.
Quoi : la VARIABLE
Comment identifier et graduer les difficultés ?
‘ Quelles variables en jeu dans le projet ?
Quels roles ?
Quelles origines ?




QUELLES VARIABLES ?

Trois parametres exogenes hauteur et longueur,
nombre de cotés qui sont et les angles ainsi que la
disposition spatiale qui sont endogenes.

tout daberd %m,d créor! des wedveax blocs appelffis
.“ t’CCfC [3).&, Qf pL-f”fC_(‘F‘Vlb rzGLu’ O-HDH-«- gn ("‘(’C bﬂ ma',ms

.Su:’c'/\a.ﬁ,c 7( tht gj rg/_ﬂ é f:cw.‘ IPLALIIQQ_V +

désfiner Pentagone longueur

avancer de bnquecur

avancer di | longoeur l
g :
B tourner (N de €8 degré- B tourner F) de €D degré-

avancer de largeur

»
tourner ¥) do @ degrés




IDENTIFICATION DES PARAMETRES
MATHEMATIQUES COTE, LONGUEUR ET LARGEUR :
ROLE INFORMATIQUE DE CONSTANTE

Les éleves 1dentifient la constante et les liens (cotés
communs aux deux figures)

Ne 'expriment pas parce-que non variable durant
I’exécution du programme ?

A-t-on suffisamment généralisé 'automatisation du
patron ?

définir Tectangle longeur largeur @
avan:er de @ |y définir Pentagone cote
l:nnrner (2 de El) degrés
.
|




RAPPEL POUR CEUX QUI L’AURAIENT OUBLIEE
CONSIGNE DU PROJET : PATRON AUTOMATIQUE

4. On cherche dans un second temps a automatiser
la construction du patron d’'un prisme droit avec
une base réguliére a n cotés n étant un nombre
entier saisi par I'utilisateur de votre programme.

Quelles sont les modifications que 'on doit
apporter au programme ?

On pourra commencer par essayer de faire
construire un patron de prisme a base hexagonale
reguliere.



IDENTIFICATION DES PARAMETRES MATHEMATIQUES
COTE, LONGUEUR ET LARGEUR : ROLE INFORMATIQUE
DE PARAMETRES D'UNE FONCTION

Coincidence des roles : parametres.

Le nom pentagone ne permet pas d’'identifier les
constantes en jeu : angles et nombre de cotés qui sont
endogene et respectivement exogene.

Le nom pentagone renvoie au role de constante de la

base.
définir rectangle longeur largeur

avancer de longeur
L

tourner (A de € degrés
b »
. tourner (X de L 72 dﬁl"ﬂ.

stylo en position d'écriture

avancer de largeur
*

tourner (X de m degres

stylo en posibion d'écriture



LLE ROLE DE CONSTANTE

Difficile a faire écrire et utiliser

on est toujours dans une instance du probleme
pour x=20 ou pour un pentagone de coté 50

le nom de la base bride la variabilité du nombre
de cotés (c’est un pentagone !)

=> Utiliser une constante s’enseigne



QUELLES VARIABLES ENDOGENES ?
LLES MESURES DES ANGLES ...

7, >
onkia ;D foart mellre Ku ms Howrna m(/ﬂ ag” S OB cer

/ / X f. )
d\/ é f»sa ney ) dei 45° st j2e.n h.af_g(‘»n( arvec Gp de 1@ ngLAs .
\ ~

tolener ") de m degrés S
.‘avancer the m r

i
tourner ¥) demdegms

pentagone m

Une diversité de choix et
d’expressions possibles
en lien avec des
connaissances
mathématiques.




QUELLES VARIABLES ENDOGENES ?
LLES MESURES DES ANGLES ...

Une question 4 : permet une entrée dans 'algebre
avec d'une part, la généralisation de I'expression
de la mesure de 'angle d’'un polygone régulier
(une lettre comme nombre généralisé)

Un question formulée avec un quantificateur
(n'importe quel ...)

mettre angle » a @ * nb _cotes - o !/ nb_cotes meitre angle »+ a @ = @;‘ nb_cotes

L =& nombres de sommet a partir de 4 si vous vouler un pat

mettre nb_triangles & réponse - © P on peut affecter nb_t...

mettre angles a + * nb_triangles / reponse

mettre angles a - angles P Il sert a faire le calcul




INTERAGIR AVEC L'UTILISATEUR : UN NOUVEAU
ROLE DE VARIABLE MOST-RECENT-HOLDER

demander et attendre

mettre mesure coter & réponse

CETOELT BT patron ouwi(l) ou non(0) S a0

mettre prisme oui ou non a réeponse

Pour que la valeur de variable dont le role est
constante soit saisie par I'utilisateur, Scratch fait
intervenir la variable ENDOGENE “réponse”, une
variable prédéfinie de 'environnement.

réponse a un nouveau role : M-R-H elle ne garde
que la derniere valeur qui lui a été affectée.




ANGLES ET NB_TRIANGLES - ROLES DE
VARIABLES

définir figure regubere angle longueur ’5-‘.:!1[]’[1

effacer tout A B

(PR 2 nombres de sommet a partir de 3(a partir de 4 si vous vouler un patron) Eo s 1sca1 lss

mettre nb triangles & réponse -0 ¥ Difficile a expliquer, ...

‘metk:re angles a «a: nb_triangles / réponse ’ >

T
mettre angles a - angles




ANGLES

ET NB_TRIANGLES - ROLES DE

VARIABLE

définir figure reguliere angle longueur FScanpartieZ

effacer tout

(PSS 8 nombres de sommet 3 partir de 3(a partir de 4 si vous vouler un patron) Eo e 18e= il S

mettre nb_triangles & réponse -0 } Difficile a expliquer, ...
mettre angles a 130 9 130K nb_triangles / réponse

Gl - angles




VIDEO :

Un extrait dun moment d’institutionnalisation en
classe.



ELEMENTS D’ANALYSE DE DIFFICULTE DE
MISE EN OEUVRE DE LA VARIABLE

Les roles : constantes, MRH, variables,
parametres, etc.
Les opérations : initialisation, mises a jour
Les mises a jour :

a I'aide d'une variable distincte,

a partir de sa propre valeur

=> Importance de “Déclaration-Evaluation-
Affectation”

Les origines des variables : Exogenes, endogenes et
prédéfinies dans Scratch



l COHCluSion!




CONCLUSIONS

Stratégies conjointes math-info pour enseigner des

savoirs significatifs :
répétabilité (pattern automatisable) - invariant de
la boucle, instructions itératives, “boucle interne”
dans la programmation événementielle

=> gituer les stratégies/solutions des éleves

variable math et info - roles, les usages et les
origines exogene, endogene par rapport au schéma
de Rogalsky

=> faire évoluer le SRT des éleves et I'enrichir en

graduant les difficultés de mise en oeuvre



CONCLUSIONS

la situation de I'éleve + les savoirs :
influence sur les difficultés
éléments d’analyse de choix d’activités
de construction de progression

=> dégagent des voies d’enseignement (activités
+ gestes de 'enseignant.e) conjoint des
mathématiques et de 'informatique
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