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Introduction





Le guide se propose d'indiquer quels sont les objectifs prioritaires du cours, comment ces
objectifs peuvent etre integres a.travers I'activite de I'eleve. II suggerera des approches possi-
bles pour Ie professeur, des techniques d'intervention et des methodes de cheminement.

Le programme se veut une « introduction a. la science de I'informatique ». II s'agit d'une
introduction, donc d'une premiere approche, qui sera par la suite approfondie. Le programme
mentionne un grand nombre d'objectifs. Atteindre ces objectifs dans Ie cadre d'un cours d'intro-
duction veut dire aborder les notions correspondantes de far;on a.pouvoir les approfondir effi-
cacement dans I'avenir. D'autre part, on parle d'une science. Qui dit science parle de methodes
particulieres et de concepts, et non pas de techniques d'utilisation d'une machine ou de connais-
sances reliees exclusivement au vocabulaire d'un langage de programmation. Finalement, on
veut aborder Ie probleme de la programmation dans sa dimension la plus generale qui part d'un
projet a. realiser devant etre mene a. terme, c'est-a.-dire, a. un logiciel fonctionnant effective-
ment sur un ordinateur.

Enfin ce cours s'adresse a.la clientele la plus vaste possible, donc a.des eleves qui ne poursui-
vront peut-etre pas des etudes dans Ie domaine de I'informatique. Ceci impose une approche
accessible au plus grand nombre et la poursuite d'objectifs de formation generale. A ce propos
Ie programme Introduction a la science de l'informatique desire augmenter les aptitudes a. la
resolution de problemes tout en ameliorant I'autonomie intellectuelle.





1
La science de I'informatique





Le programme actuel fait suite a un programme experimental: Initiation a un langage de
programmation. Le changement de nom correspond a I'evolution des techniques de program-
mation elles-memes - les premiers cours etaient souvent des cours de langages OU I'on
apprenait des mots. Le langage Ie plus souvent utilise, Ie BASIC, ne favorisait pas non plus
I'acquisition de concepts conduisant a des programmes clairs, fiables, construits methodique-
ment.

Depuis, les choses ont evolue. Le BASIC est toujours Ie langage Ie plus repandu, du moins
comme langage d'initiation. Par contre, les programmes se font de fa<;:onstructuree et des
techniques d'analyse descendante se sont developpees. On sait qu'il est possible d'ecrire des
programmes lisibles, meme en BASIC. Les techniques de resolution de problemes sont deve-
nues si importantes qu'on les introduit explicitement dans les cours de mathematiques. La
programmation devient de plus en plus une science, avec ses methodes, ses concepts, ses
modes de representation, Ie tout etant Ie plus souvent independant d'un langage particulier. La
« science» de I'informatique permet maintenant de passer facilement d'un langage a I'autre.
Ceci ne veut pas dire que tous les langages sont equivalents, mais I'initiation ne doit pas se faire
a un langage mais a un ensemble de concepts et de methodes qui s'incarnent a travers I'utili-
sation que I'on fait du langage; ceci se traduit aussi dans Ie comportement face a un probleme
a solutionner par la programmation. /

1. Le comportement sauvage 'ou spontane
• Devant Ie probleme a resoudre, Ie premier reflexe est de commencer a programmer

sur I'ordinateur.

• Par une succession d'essais et d'erreurs on se rapproche de la solution et quelquefois
un plan se degage peu a peu.

• Le plus souvent les corrections deviennent de plus en plus difficiles; Ie programme
devient illisible. Au bout d'un certain temps, il faudra sans doute tout recommencer.

• Les lacunes d'une telle approche sont evidentes. Cependant, il ne faut pas negliger
certains acquis venant de ce comportement « sauvage ».

Par exemple, I'enthousiasme; c'est I'atmosphere du Club! Et puis certains jeunes places
dans cette situation ont fait montre d'initiative, d'imagination et ont realise des choses eton-
nantes. Pour eux, ce fut souvent I'occasion de realiser reellement une oeuvre personnelle
dont il pouvait etre Mre. Par contre, I'absence de methode et la meconnaissance de certains
concepts fondamentaux font que Ie plus grand nombre se decourage.

2. Le comportement souhaite
• A I'enonce du probleme a resoudre, Ie premier reflexe est d'en preciser les donnees et

les resultats escomptes.

• Pour faire Ie lien entre donnees et resultats, on invente un algorithme en utilisant certaines
techniques de resolution de problemes.

• A partir de la, on construit un plan de futur programme: les diverses parties sont bien dega-
gees et les liens entre elles precises. Tout cela peut etre represente graphiquement -
c'est un travail d'architecte.



• La redaction du programme va pouvoir commencer. Chaque section est d'abord decrite
en pseudo-Iangage, facile a lire. II reste ensuite a traduire dans Ie langage utilise et a
documenter chaque morceau de programme.

• Le programme est ensuite teste et corrige; ce qui est facile parce que c'est un programme
structure et documente.

• Enfin Ie programme devra sans doute etre modiM pour etre adapte a des besoins nou-
veaux. II sera possible d'en utiliser des parties, ou d'en intercaller de nouvelles. La struc-
ture du programme est telle que ceci est possible sans que sa coherence ne so it affectee.

3. Le dcf!fipedagogique
II s'agit, partant du « comportement sauvage ", d'amener les eleves a avoir un compor-

temE;lntplus pres de I'attitude que I'on vient de decrire, tout en conservant I'enthousiasme
initial. Le defi est de taille, et il faut pour cela developper une methodologie particuliere.
Cependant, avant d'aborder les problemes de methodologie, il faut preciser la methode
de travail utilisee en programmation et les concepts particuliers que I'on veut developper,
et c'est pourquoi I'on parlera d'abord des methodes et des concepts propres a la science
de I'informatique. Dans la deuxieme partie, I'on abordera les problemes pedagogiques.

• En reformulant Ie probleme et en utilisant des schemas, des graphes, des tableaux
pour mettre en evidence sa structure.

• En identifiant plusieurs etapes conduisant a la resolution du probleme (problemes
auxiliaires).

• En cherchant un sous-probleme pouvant servir a la resolution de plusieurs aut res
sous-problemes.

• En transformant Ie probleme de depart en un probleme moins general, plus facile
a resoudre.



4.3 Recomposer une tache a partir de plusieurs taches elementaires

Souvent, on se demande comment resoudre Ie probleme general a partir d'un
probleme plus elementaire que I'on sait resoudre; so it que ron repete Ie probleme
elementaire, so it que ron utilise I'iteration (1) ou la recursivite (1). Ainsi certaines
constantes sont alors considerees comme des variables et I'on a a generaliser ce qui
devient un cas particulier.

4.4 Le plan: quelques techniques

Cette decomposition du probleme principal debouche sur un plan d'action qui con-
duira finalement au programme proprement dit.

Le plan sera presente Ie plus souvent sous forme graphique: on y distinguera
clairement un certain nombre de taches a accomplir et reliees entre elles. On obtiendra
des graphes de ce type:

Pour realiser la tache A, il faut realiser les taches A1.1,A1.2,A1•3.

Pour realiser la tache A1.1, il faut realiser la tache A2.1.

Pour realiser la tache A1.2, il faut realiser les taches A2.1,A2.2,A2.3.

La tache Au ne demande la realisation d'aucune autre tache.

La tache A2.1, utilisee par A1.1et Au, pourra etre realisee par un sous-programme
ou une procedure.



On doit obtenir une structure « emboTtee », analogue a une structure parenthesee
en algebre. II faut veiller a ce qu'une ta.che so it bien effectuee a I'interieur d'une autre
ta.che, et non pas realisee partiellement dans plusieurs ta.ches.

4.5 Decrire chaque tache en pseudo-Iangage

Lorsque Ie deblayage precedent est termine, on peut alors decrire chaque ta.che
a effectuer un peu comme on indique une recette dans un livre de cuisine: verser les
oeufs dans la casserole, faire chauffer a feu doux, ajouter un demi-litre d'eau ... , etc.
On a une suite d'enonces, correspondant a des actions plus ou moins complexes qui
indiquent cependant une suite d'operations a realiser. Chaque operation peut etre
decomposee en une suite d'actions plus elementaires; la encore, on peut se referer
au modele culinaire. Faire une omelette peut se decomposer en casser les oeufs,
battre les oeufs, verser les oeufs dans la poele, etc. Le pseudo-Iangage permet une
methodologie qui permet finalement d'obtenir un algorithme programmable (codable)
dans Ie langage de programmation utilise.

Le pseudo-Iangage est structure pour Ie « et » logique, Ie « ou » logique, « aller
a», « repeter ... jusqu'a » OU « tant que ... faire », « si ... alors ». On y ajoute I'affec-
tation (-- ) « entrer » pour introduire une valeur et « afficher ».

On peut y ajouter d'autres structures, comme la boucle « Pour: Pour I variant de '0 a
M, repeter ... », la structure « Au cas ou ». II faut cependant se limiter en fonction des
objectifs que I'on veut atteindre. Naturellement, Ie pseudo-Iangage n'est pas un langa-
ge de programmation. C'est un instrument d'analyse. On I'appelle aussi Ie pseudo-
code, ou Ie langage A (A pour algorithme).



EXEMPLE: TRACER UN TRIANGLE ISOCELE DANS LA POSITION INDIQUEE
PAR LE DESSIN, EN UTILISANT LE MODE TEXTE DE L'ORDINA-
TEUR. LA DIMENSION DU TRIANGLE EST VARIABLE.

A

AA

AAA

AAAA

AAA

AA
A

Ecriture du programme en pseudo-/angage

• Longueur du triangle: 2L + 1
compteur: n

• Entrer L

• Repeter

Tracer une Iigne de A de longueur n
Passer a la ligne suivante
Augmenter n de 1

Jusqu'a ce que n = L + 1

• Repeter

Tracer une Iigne de A de longueur n
Passer a la Iigne suivante
Diminuer n de 1

Jusqu'a ce que n = 1



Compteur: I

1-1

Repeter
Placer un « A » a la position I sur la Iigne
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = n

• Longueur du triangle: 2L + 1
Compteurs: n et I

• Entrer L

• Repeter
1-1
Repeter

Placer un « A » a la position I sur la ligne
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = n
Passer a la ligne suivante
Augmenter n de 1

Jusqu'a ce que n = L + 1

.n- L

• Repeter
1_1
Repeter

Placer un « A » a la position I sur la Iigne
Augmenter 1 de 1

Jusqu'a ce que I = n
Passer a la Iigne suivante
Diminuer n de 1

Jusqu'a ce que n = 1

L'utilisation d'un pseudo-Iangage permet de voir immediatement la structure du
programme; il est Iisible par tout Ie monde, et peut etre ecrit independamment du lan-
gage de programmation. C'est un outil d'analyse et un moyen de conceptualisation.



4.6 Redaction du programme: variable locale, variable globale, parametre

Une fois que Ie programme a ecrire est resume sous la forme d'un pseudo-Iangage,
il s'agit de rediger de petits programmes relies entre eux.

Exemple: Tracer un rectangle plein compose de H caracteres « A » horizontaux et de
V caracteres « A» verticaux. Le rectangle est situe a x positions du bard
de I'ecran:

AAAAA IV
X AAAAA

• • AAAAA
• •

H

Entrer V

Entrer H

Entrer X

1-1

Repeter
Tracer une ligne (X, X + H)
Passer a la ligne suivante
Augmenter 1de 1

Jusqu'a ce que I = V

Repeter
Afficher Ie caractere « A » a la position X
Augmenter X de 1

Jusqu'a ce que X = Y



Cette partie de programme peut constituer une unite, une procedure, ou un sous-
programme, selon Ie desir du programmeur et Ie langage utilise. Le programme princi-
pal devrait fonctionner. L'unite de programme fait ce que I'on attend d'elle: elle trace
une ligne de la position X a la position Y.

On pourrait en deduire que Ie programme suivant fonctionne:

Entrer V

Entrer H

Entrer X

Repeter
Repeter

Afficher Ie caractere « A » a la position X
Augmenter X de 1

Jusqu'a ce que X = Y
Passer a la ligne suivante
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = V

II n'en est rien: la valeur de X est modifiee dans la deuxieme boucle. Or, cette valeur
doit demeurer constante pendant to ute la duree du programme: X est une variable
globale. Sa valeur doit pouvoir etre utilisee n'importe ou dans Ie programme. On ne doit
pas la modifier pendant I'execution.

Corrigeons maintenant I'unite de programme de la fac;:onsuivante:

Repeter
Afficher Ie caractere « A » a la position X + 1
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = H

Utilise seul, ce programme fonctionne. Insere dans Ie programme princi-
pal, il est possible que ce programme ne fonctionne pas.



Entrer V

Entrer H

Entrer X

Repeter
Afficher Ie caractere « A » a la position X + 1
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = H
Passer a la Iigne suivante
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = V

Dans I'unite de programme (version: 2), Ie I est utilise pour la gestion interne du
programme. Sa valeur apres I'execution du programme n'a aucun interet pour Ie reste
du programme. Cette variable estlocale a ce programme. Certains langages permet-
tent de la declarer « locale» et il n'y a pas de difficulte; d'autres ne Ie permettent pas.
II faut alors, par exemple, utiliser des variables diff8rentes dans chaque unite de pro-
gramme.

Entrer V

Entrer H

Entrer X

Y-X+H

1-1

Repeter

J-O
Repeter

Afficher, Ie caractere « A » a la position X + 1
Augmenter J de 1

Jusqu'a ce que J = H
Passer a la ligne suivante
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = V



4.7 Qu'est-ce qu'un programme fait ou Qu'est-ce qu'un programme
change? Notion d'etat

Dans I'exemple precedent, « I'unite de programme» faisait ce qU'on attendait
d'elle: elle trac;:aitune ligne de « A » partant de la position X a la position Y; et pourtant
Ie programme principal ne fonctionnait pas parce que I'unite de programme, en plus
de faire ce qu'on attendait d'elle, changeait aussi les valeurs de la variable globale X
dans la premiere version, ou de la variable I dans la seconde version. II ne faut done
pas se demander ce qu'un programme fait mais en quoi il change I'Etat E1 avant son
execution en Etat E2 apres son execution, un etat etant defini par I'etat de I'ensemble
des variables a un moment donne de I'execution. Le deroulement d'un programme se
caracterise par une suite d'evolution d'etats E1, E2, ••. , chaque « unite de pro-
gramme » assurant Ie passage d'un etat a un autre.

Etat E1

~
Unite U1

Action

~
Etat E2

~
Unite U2

Action

~
Etat E3

~
etc.

II importe done de contr61er cette suite d'etats E1, ••. , En Ie plus precisement
possible.

4.8 Sous-programmes, procedures

Reprenons Ie programme principal utilise dans la partie precMente.

Entrer V

Entrer H

Entrer X

Repeter
Tracer une ligne (X, X + H)
Passer a la ligne suivante
Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = V



Quelque soit Ie langage utilise, la phrase « Tracer une ligne (X, X + H) » ne cor-
respond a aucune instruction. On peut alors construire un sous-programme, ou une
procedure, que I'on pourra appeler chaque fois que cela est necessaire, et qui reali-
sera: « Tracer une Iigne (X, X + H) ». On place les procedures ou les sous-program-
mes au debut, ou a la fin, I'important etant d'isoler Ie programme principal pour pouvoir
se concentrer sur sa structure.

On redige Ie programme principal en « pseudo-Iangage» sans avoir a
s'occuper de la definition des sous-programmes. On debouche ainsi sur une structure
modulaire, facile a lire, donc a corriger et a controler.

Nous avons vu que pour pouvoir utiliser ces modules sans probleme, il fallait etre
tres prudent quant a la nature des variables. Un sous-programme peut etre appele a
plusieurs reprises par Ie programme principal. II faut donc Ie documenter avec beau-
coup de precision.

4.9 Iteration et recursivite

Un certain nombre de problemes peuvent se resoudre en utilisant Ie raisonnement
par recurrence. Prenons un exemple:

FAIRE UN PROGRAMME PERMETTANT DE
CONSTRUIRE UN TRIANGLE ISOCELE DU
GENRE DE CELUI-CI

AAA

AAAAA n

Le sommet du triangle est a S espaces du bord de I'ecran et il com porte n lignes de
A.

Nous supposons que nous avons a notre disposition un sous-programme ou une
procedure L (X, Y) qui trace une ligne de A commen<;ant a la position X et se terminant
a la position Y.

On doit d'abord chercher une hypothese de recurrence: Si Tn est un triangle de
hauteur n, on obtient Tn a partir de Tn _ 1 et en lui ajoutant une Iigne supplementaire
de A.



* Position de depart *

X-S

V-S

* Hypothese de recurrence *

i-O

Repeter

X-X-1

V-V-1

Augmenter i de 1

Jusqu'a ce que i = n

On retrouve la structure classique d'un raisonnement par recurrence. L'ordinateur
construit Ie triangle, ligne a Iigne, et s'arrete lorsque Ie processus est termine. On
vient de construire un programme iteratif.

Si Ie langage Ie permet, on peut ecrire Ie programme d'une fac;on totalement
differente en utilisant la recursivite. Un langage recursif est un langage qui permet
d'utiliser une procedure dans sa definition meme. Voici un exemple qui va permettre
de resoudre Ie probleme precedent: Soit Tn la procedure qui permet de construire
un triangle de hauteur n.

Pour construire Tn, on peut construire Tn-' puis lui adjoindre une ligne L (X - n,
X + n); T, est obtenu grace a L (S, S). On obtient donc Ie programme suivant:

Si n = 0 alors L (S, S)

Sinon

On voit la difference de longueur et de complexite de ces deux programmes. Le
premier repose sur les notions d'affectation et de repetition. Le second n'a besoin
d'aucune de ces deux notions. Theoriquement, un langage recursif peut ignorer la
notion de structure de repetition tant que I'espace memoire Ie permet, car la recursi-
vite demande beaucoup plus de place que la repetition. On peut donc imaginer deux
approches differentes au cours; I'une partant des notions d'affectation et de repetition,
I'autre de la notion de recursivite. Pour cette approche, Ie langage BASIC ne convient
pas, puisque sa principale faiblesse provient du fait qu'il ne possede pas la recurs i-



vite. II faut voir que I'approche recursive est totalement differente de I'approche itera-
tive: un programme recursif se contente de I'ecriture d'une definition (Ie triangle Tn
est obtenu par I'adjonction d'une Iigne au triangle T n-,) alors qu'un programme iteratif
decrit pas a pas la construction du triangle (d'ou son nom). Un programme recursif
ignore la fa<;on dont I'ordinateur realise les choses, ce que decrit par contre un pro-
gramme iteratif. C'est peut-etre ce qui fait que ces deux approches semblent si imper-
meables I'une de I'autre. Quelqu'un forme pour la realisation de programmes
descriptifs aura du mal tout a coup a travailler a I'aide de definitions presque mathe-
matiques. Par contre, I'approche uniquement recursive semble demander plus de
doigte pedagogique.

Le raisonnement par recurrence est difficile. Par contre, I'iteration et la recursivite
semblent beaucoup plus abordables pour les eleves, a la grande surprise de nom-
breux professeurs.

4.10 La documentation d'un programme

Chaque sous-programme, procedure, ou unite de programme doit fournir les ren-
seignements suivants:

• Un nom caracteristique de la ti3.che accomplie.

• Une description breve de cette ti3.che.

• La liste des variables; Ie nom de chaque variable est choisi en fonction de ce qu'elle
represente. Sa signification doit etre indiquee et sa nature precisee (locale, globale,
parametrique ).

• La liste des sous-programmes ou procedures necessaires au fonctionnement de
I'unite definie.

Exemple:

* Ce S/S programme permet de tracer

* une Iigne de A

* X indique la position du debut de la

* Iigne

* Y indique la position du dernier

* caractere de la Iigne

* Parametres: X, Y

* Variable locale: I

* Debut

1-0

Repeter

Afficher Ie caractere « A » a la position X + 1

Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = H



Cette documentation doit etre effectuee au fur et a mesure que chaque unite de
programme est ecrite. On separera toutes les unites de programme par des blancs
et I'on veillera a travailler sur des unites de programme courtes, depassant rarement
une page de I'ecran d'affichage.

4.11 Tester Ie programme

On commence ensuite a tester Ie programme par les unites elementaires qui ne
font appel a aucune autre unite de programme. Ensuite, on peut tester les unites de
programme qui utilisent les unites deja testees et I'on remonte ainsi jusqu'au program-
me principal.

Les strategies pour tester un programme sont souvent equivalentes a celles qui
permettent de I'ecrire: ce n'est pas parce qu'un programme marche dans certains cas
qU'il est correct. II faut trouver les cas particuliers qui peuvent reveler des erreurs. Une
erreur etant constatee, il faut trouver I'erreur dans la structure du programme qui I'a
entrainee et non pas essayer d'en attenuer les effets en ajoutant a chaud des mor-
ceaux de programme qui vont rendre I'ensemble illisible, et bien souvent engendrer
d'autres erreurs.

Voici un resume de travail conduisant a la redaction d'un programme. Les mots
ou expressions soulignes correspondent a des concepts qui doivent se degager d'un
cours de programmation. La « science de I'informatique » se caracterise plus par ses
concepts que par Ie vocabulaire particulier a un langage.

• Preciser Ie probleme a resoudre en decrivant les donnees du probleme et les
resultats attend us.

• Decomposer I'action globale que doit realiser Ie programme en actions plus ele-
mentaires (demarche descendante).

• Decrire Ie fonctionnement de chaque partie en utilisant un pseudo-code Iisible
par tout Ie monde.

• Decider des variables a utiliser en choisissant leur nom de fa<;:on imagee et en
distinguant leur nature (globale, locale, parametrique, ... ).

• Rediger chaque partie dans Ie langage choisi en lui donnant un titre correspondant
a I'action attendue et en indiquant Ie sens et la nature de chaque variable. On
commence par les programmes elementaires et en remontant (programmation
ascendante): on couvre ainsi I'ensemble.

• Indiquer en quoi I'execution d'une partie de programme qui vient d'etre ecrite modifie
I'etat global du programme. Cet etat est constitue des valeurs, des variables, des
parametres et des constantes utilises dans Ie programme complet a un instant
donne.

• Tester chaque partie au fur et a mesure en commen<;:ant par les parties ne faisant
appel a aucun autre programme (programmes elementaires).



II
L'approche pedagogique





1. Considerations generales
Nous venons de voir qu'une introduction a la science de I'informatique est d'abord une

methode de travail mettant en oeuvre des concepts particuliers. Les acquisitions devront
donc se manifester bien plus au niveau des attitudes et des demarches utilisees qu'au
niveau de la connaissance du vocabulaire relie a un langage de programmation speci-
fique.

Programmer est une activite globale, partant de la definition d'un probleme et se termi-
nant par un programme tournant effectivement sur un ordinateur particulier. L'ensemble
de ces composantes doit donc apparaHre dans I'apprentissage, et c'est pourquoi Ie pro-
gramme privilegie « I'approche par projet ». Celle-ci permet, d'autre part, de partir de
I'enthousiasme souvent naturel des eleves pour tout ce qui touche I'informatique pour leur
permettre de structurer leur demarche et leur pensee. Elle permet aussi aux eleves de rea-
Iiser des « choses qui leur ressemblent », donc de les rendre plus creatifs a travers un
enseignement devant etre particulierement actif.

Le programme 1.8.1.est donc ambitieux. L'approche pedagogique proposee est tres
differente de celie utilisee dans plusieurs autres disciplines d'enseignement. Elle est
cependant realiste en raison des facteurs suivants:

• La motivation initiale des elewes.

• La presence d'un ordinateur.

• II s'agit de « faire », de « realiser ».

• La relation professeur-eleves est changee: Ie professeur aide a realiser.

• Chacun peut faire quelque chose de different de son voisin.

• Les aspects theoriques se degagent de la pratique et viennent faciliter I'action.

II est interessant de noter que les caracteristiques precedentes pourraient s'appliquer
a des cours d'une discipline artistique. II s'agit pourtant d'une discipline sciEmtifique. Le
paradoxe apparent provient du fait que I'ordinateur permet la realisation « de projets
personnels» a travers une methode et un langage scientifique.

Les six facteurs precedents doivent donc subsister durant I'ensemble des cours.
Comment? C'est Ie probleme pedagogique.

2. Suggestion d'une approche
Ce qui precede montre qu'on ne peut enseigner la science de I'informatique comme on

enseigne les mathematiques, par exemple; on ne peut presenter la « theorie »et demander
ensuite de « I'appliquer ». On ne peut pas non plus privilegier une approche ressemblant
ace qu'on trouve souvent dans Ie secteur de I'enseignement professionnel: Ie contact avec
la machine ne suffit pas. II s'agit d'acquerir des concepts, et non pas seulement des
savoir-faire. II faut integrer cependant ces deux tendances, un peu comme Ie font les
professeurs de physique qui realisent des experiences et qui donnent des cours theoriques.
La comparaison ne peut cependant etre poussee trop loin. L'ordinateur permet une expe-
rimentation beaucoup plus rapide que cela n'est possible en physique. Le micro-ordinateur
est un instrument interactif par nature, et ceci fait que la pedagogie que I'on doit concevoir
pour son environnement soit reellement originale.

I

Face au comportement spontane des eleves devant la machine, il peut etre tentant de
combattre cette attitude par des cours de methodologie de la programmation. II y a peu



de chance que ceci soit efficace, Ie gout des elEwes pour la machine etant beaucoup trop
fort.

2.1 Le premier contact

On peut, par contre, offrir aux eleves un premier programme interactif portant
sur un champ choisi par I'enseignant: dialogue, dessin, mise en page, chaine de
caracteres ... Le premier contact permet de se familiariser avec Ie clavier et les pre-
mieres com man des de systemes. II permet de prendre conscience des possibilites
de la machine, de I'ecran, de I'utilisation des disques. Ce contact peut etre I'occasion
de presenter rapidement les diverses composantes du materiel et de leurs fonctions.

2.2 Choix d'un sous-ensemble d'instructions

Dans un deuxieme temps, les eleves vont programmer et il faut eviter de les noyer
sous un nombre trop grand d'instructions. On doit des Ie debut garder a I'esprit qu'il
s'agit de fournir une methode de travail et de demander aux eleves d'acquerir une
pensee structuree et non pas une connaissance de details. II faut cependant qu'ils
puissent realiser quelque chose d'interessant. On peut donc leur donner un sous-
ensemble d'instructions (3 ou 4) touchant un domaine particulier. Ce peut etre Ie
meme domaine que celui aborde par Ie premier programme interactif. A partir de ce
mini-langage, il est possible de realiser quelques programmes simples.

2.3 Les interventions du prof~sseur visent a structurer Ie travail de l'elEwe

Des Ie premier programme, on peut insister sur la documentation: titre, role, sens
des variables. Les eleves en general acceptent bien de travailler la presentation de
leur premiere oeuvre: c'est quelque chose qu'ils aiment montrer.

Sur Ie meme theme, avec les memes instructions, d'autres idees de programmes
peuvent surgir. Certains de ces programmes seront analogues, d'autres plus riches,
englobant souvent les programmes deja faits. Les diverses parties du programme
seront separees par des blancs.

Dans un premier temps, la programmation se fait directement au terminal: cette
phase de « programmation sauvage» semble inevitable. Elle permet d'ailleurs
d'experimenter Ie fonctionnement de I'ordinateur et des instructions. Pendant ce
premier stade, la documentation du programme se fait donc apres que Ie programme
fonctionne. De meme, la description du fonctionnement du programme vient expliciter
Ie deroulement d'un programme qui tourne deja. C'est donc au professeur de Ie
demander, ce qui permet d'introduire I'idee du pseudo-Iangage. Le professeur pourra
demander des Ie premier programme un listage du programme documente et accom-
pagne de sa description en pseudo-Iangage.

On se trouve a mettre en place des instruments qui serviront plus tard a analyser
des problemes et qui deviendront des outils de programmation.

2.4 Introduction des instructions de controle

Les premiers programmes sont purement sequentiels. II faudra bientOt introduire
les structures de repetition, les structures de selection et les branchements incondi-
tionnels.

Cela peut se faire lorsque les eleves en ont besoin pour realiser Ie petit programme
dont ils ant eu I'idee. Tres vite ils auront besoin de ces structures et il faut profiter du
fait qu'ils n'ont a manipuler que quelques instructions du langage pour aborder les



instructions de controle. L'introduction de ces instructions viendra donc simplifier un
petit probleme que I'eleve veut resoudre.

On peut utiliser Ie pseudo-Iangage pour analyser Ie probleme.

Exemple:

On veut:
Repeter

Une action

Jusqu'a ce que ...

Supposons que I'on veuille introduire un compteur pour realiser cette repetition
(il faut preciser ce que I'on va mettre a la place des pointilles).

1-0
Repeter

Une action

Augmenter I de 1

Jusqu'a ce que I = n

On peut alors representer la structure « repete » par un organigramme (ou ordi-
nogramme).

A propos de I'ordinogramme, il faut constater qu'il se prete bien a la decomposi-
tion d'actions elementaires. II n'est pas, par contre, un outil d'analyse d'un probleme;
c'est beaucoup pius un outil de documentation dont I'utilisation demeure appropriee
pour de petits problemes. Le pseudo-Iangage est, par contre, un outil d'analyse
serieux qui merite toute I'attention souhaitee.



II reste a traduire maintenant dans Ie langage utilise.

On voit les etapes, et Ie professeur les utilise dans sa fac;:onde proceder.

• La premiere analyse du probleme se fait en langage courant.

• On la resume et la structure en pseudo-Iangage, lequel est tres pres du langage
courant.

• On y ajoute des representations graphiques si necessaire.

• On traduit en utilisant Ie langage de programmation.

Le langage de programmation n'intervient qu'a la fin: c'est donc bien une initia-
tion a une structure et non a un langage que I'on fait.

A la fin de cette premiere phase du travail, I'eleve aura appris a manipuler I'ordina-
teur et aura ete en contact avec les structures de controle. II saura documenter un
programme et aura vu son professeur utiliser Ie pseudo-Iangage pour structurer les
programmes. Lui-meme aura resume Ie fonctionnement de ses programmes de cette
fac;:on. II connaltra de plus quelques instructions du langage et son comportement
sera sans doute tout aussi sauvage; mais les elements qui I'ameneront a surmonter
les problemes plus importants qu'il aura a affronter seront deja en place.

Pendant cette phase Ie contact avec I'ordinateur et la technique « essai-erreur »

sont largement utilises. Ceux-ci permettent de se mettre dans Ie contexte d'un
apprentissage naturel, un peu comme celui d'une langue maternelle et aussi de
surmonter « la peur du terminal ».

De temps a autre, Ie professeur peut faire Ie point sur ce qui a ete fait, fournir
quelques documents d'appoint sur les structures de controle, Ie pseudo-Iangage,
donner quelques exemples d'organigrammes et de plan de programmes. Tout cela
peut constituer un materiel auquel I'eleve peut se referer. Cependant, il s'agit de
minimiser Ie temps consacre a de telles activites; I'essentiel du travail se realise au
terminal, au debut tout au moins.

L'acquisition d'une methode de travail, de structures de pensee, ne peut etre que
Ie resultat d'une pratique orientee par Ie professeur. Rien n'est encore acquis. II faudra
utiliser les techniques qui viennent seulement d'etre abordees. Chaque nouveau pro-
gramme sera I'occasion de les utiliser et donc de les acquerir progressivement.

2.5 Traitement des erreurs

Lorsqu'une erreur survient, I'ultime recours est Ie professeur. Or, la capacite de
trouver et de corriger ses erreurs fait partie integrante de I'apprentissage de la pro-
grammation. C'est aussi une des composantes fondamentales de I'autonomie intel-
lectuel/e que I'on veut developper chez les eleves. Plutot que de corriger les erreurs
des eleves, il faut leur apprendre ales trouver. Selon I'erreur, on doit apprendre a
verifier la syntaxe de I'instruction, ou a simuler I'execution du programme en dehors
du terminal. Souvent, les eleves ont du mal a accepter que I'ordinateur soit une
machine qui ne fait aucune interpretation, qui fait strictement ce qu'on lui dit de faire.
Pour detecter les erreurs de structure, I'utilisation du pseudo-Iangage est souvent
tres efficace. Des Ie debut, il est bon aussi d'amener les eleves a se poser la question:
« qu'est-ce que ce programme change a I'etat des variables? » plutot que la question
« qu'est-ce que mon programme fait? ». Ces attitudes ne sont pas spontanees et
c'est Ie professeur, par ses questions, qui peut les induire chez les eleves. C'est aussi
un avantage que les messages d'erreurs apparaissent en franc;:ais, meme si Ie lan-
gage utilise fait appel a un vocabulaire pseudo-anglais.



2.6 Les risques

Pour pouvoir realiser des projets interessants, il faut avoir a sa disposition des
moyens assez puissants et Ie professeur qui accepterait de se lancer avec des
elewes dans un projet sans une preparation adequate risque une experience dece-
vante.

• Un projet trop complique ne sera jamais realise.

• Sa realisation sera beaucoup plus pauvre que prevue.

• Des difficultes au niveau des details de la programmation empecheront de s'atta-
cher a la structure du programme.

• II est difficile de suivre un grand nombre de projets differents, surtout lorsqu'ils
sont mal documentes et faibles dans leur structure.

II peut en resulter un desinteret progressif et les objectifs du programme ne seront
pas atteints. Le professeur doit done se preparer afin d'eviter tous ces ecueils.

2.7 Restreindre Ie domaine des projets, non leur amp leur

Dans un premier temps, il est possible de se restreindre a un certain nombre de
sujets. Au debut, Ie nombre des instructions avait ete limite. II est possible maintenant
de se limiter a un domaine d'activites tel que: les jeux aleatoires, les applications a
la physique, Ie graphisme, I'animation, les chaines de caracteres, la musique, etc.
S'il paralt important de restreindre Ie domaine des projets pour des raisons pratiques,
il faut par contre que les eleves puissent aller Ie plus loin possible dans chacun des
domaines choisis.

2.8 Ecrire des procedures ou des sous-programmes permettant des realisations
interessantes

Le domaine etant limite, Ie choix des possibilites de projets reste encore grand.
D'autre part, il est important que les eleves puissent obtenir des resultats interessants
assez rapidement et ne se laissent pas submerger par des technicalites mineures
qui vont les empecher d'acquerir des notions plus importantes. On peut leur fournir
des instruments facilitant Ie travailsoit sous forme de sous-programmes, ou de proce-
dures qui fourniront des outils plus puissants que Ie langage de base de leur ordina-
teur.

Exemple: des sous-programmes simulant des lancers de des, permettant de generer
certains caracteres, appelant les notes de musique que I'on desire, etc.

L'ensemble de sous-programmes mis a leur disposition est fonction, naturel-
lement, de I'initiative du professeur. II depend de la machine utilisee, du langage, des
peripheriques disponibles. Les sous-programmes doivent considerablement alleger
I'ecriture des programmes, done Ie suivi du professeur et Ie travail des eleves. lis ont
Ie merite, egalement, d'initier a une forme modulaire de programmation.

2.9 Fournir une documentation ecrite

On peut aussi ajouter des exemples de projets: il ne faut cependant pas aller trop
loin dans ce domaine pour ne pas steriliser les idees. Ceci doit sans doute etre fait a
la demande, dans Ie cas ou un eleve serait sans idee, ce qui est rare.



II est bon aussi que chaque elewe ait a sa disposition un document dans lequel il
pourra trouver les commandes du systeme Ie concernant, les instructions, un rappel
des structures de controle, des exemples d'utilisation de pseudo-Iangage, des pro-
grammes documentes.

2.10 Participer a la definition du projet

Un eleve a souvent une idee de projet, plutot qu'un projet. Le travail du professeur
est donc de preciser Ie projet, en general de Ie restreindre, de Ie reorienter selon les
possibilites du materiel, du langage et des sous-programmes fournis. Cela peut se
faire oralement et relativement rapidement. II faut que I'eleve prenne rapidement
conscience de I'ampleur de son futur travail.

On peut lui demander, par ecrit, sous forme de schema ou de quelques phrases,
un plan de deroulement de son travail. Le plan peut etre tres global. II est cependant
important car il concretise une certaine fac;;onde vouloir resoudre Ie probleme, et c'est
precisement un des objectifs explicites du cours.

2.11 La realisation du projet: Amener a structurer

Lors de la realisation d'un premier projet, I'envie de programmer est encore tres
forte. Le mieux est donc de choisir une subdivision du projet global et d'essayer de la
realiser sur la machine. Le travail du professeur consiste a s'assurer que pour cette
partie du programme, les eleves vont utiliser les techniques de programmation decri-
tes plus haut. L'important est que Ie produit fini so it structure, qu'un plan soit facile a
degager et apparaisse dans I'ecriture meme du programme.

2.12 La notion de procedure ou de sous-programme

C'est la partie importante. II faut qu'elle soit introduite des Ie premier projet, dans
des cas simples ou Ie probleme de la transmission des parametres ne se pose pas. Le
professeur peut lui-meme transformer une partie de programme.

3.1 Le projet cooperatif

On peut vouloir insister sur Ie fait qu'un projet est un ensemble de sous-projets
relies entre eux en realisant effectivement cette division des taches a I'interieur de la
c1asse. C'est Ie « projet cooperatif ». Pour cela on choisit un projet unique, d'interet,
pour toute la classe. L'analyse du projet se fait en commun et il en resulte un plan
d'action. La classe est alors divisee et chaque sous-groupe a une partie du projet a
realiser. Le travail de chaque sous-groupe se materialise sous la forme d'une unite de
programme autonome. Le programme final se fait encore en commun: il s'agit d'orga-
niser les diverses unites du programme. On peut ainsi aborder pour tous les eleves
ensemble les problemes survenant lors de la realisation de programmes structures en
sous-programmes (ou en procedures) en renumerotant les lignes pour les placer
apres Ie programme principal. On obtient ainsi des programmes plus courts. On peut
aussi enoncer la regie « pas d'unites de programme depassant les dimensions de
I'ecran ».

A ce propos, rappelons que Ie role essentiel d'un sous-programme est de permet-
tre une programmation claire, facile a lire et a corriger.

Les avantages d'une telle approche sont evidents: on sauve Ie groupe-classe, on
peut aborder les m~mes difficultes en m~me temps, la communication entre les ele-



ves reste bonne, et I'on simule dans la classe Ie fonctionnement d'un programme
structure.

3.2 Les projets autour d'un theme

On choisit un theme correspondant a un domaine de I'activite humaine; realisation
d'un journal grace a I'ordinateur, Ie traitement de texte, I'ordinateur et la banque ... La
classe entiere se documente sur ce sujet. II est possible d'organiser des visites, de
faire venir de la documentation. A partir de la, on peut structurer la classe en vue de la
realisation d'un projet cooperatif, dans lequel on peut demander aux eleves d'imagi-
ner leurs projets en fonction de ce qu'ils ont vu. On se trouve donc a explorer un
domaine ou I'ordinateur joue un role important et en plus de la programmation, on
apprend aussi a quoi sert I'ordinateur dans Ie monde du travail.

3.3 Le projet interdisciplinaire

On prend cette fois-ci une autre matiere: Ie franc;:ais, la physique, I'anglais et I'on
identifie des projets pouvant etre utilises ensuite dans ces matieres. Le travail, cette
fois, peut s'amorcer avec des professeurs des autres disciplines. Les programmes
pourront etre effectivement utilises. Ceci peut etre realise partiellement en mettant
directement en relation des eleves plus avances avec les autres professeurs. On peut
ainsi regler Ie probleme des eleves ayant un ordinateur a la maison.

On peut aussi concevoir des projets utilisant des connaissances dans plusieurs
disciplines: un peu de physique, quelques theoremes de mathematiques, la connais-
sance de certaines regles du franc;:aispeuvent etre utiles pour realiser des « tirs au
canon ", des « simulations de satellites ", des « jeux grammaticaux ". Des projets de
ce type permettent aussi d'explorer des connaissances qui seront vues plus tard, ou
qui ont ete deja abordees.

3.4 Les projets qui n'entrent dans aucune categorie

C'est Ie type de projet non prevu, suggere par un eleve. II faut savoir si Ie profes-
seur se sent la capacite de suivre un tel projet, bien qu'il so it « hors cadre ". Certains
eleves plus experimentes peuvent avoir plus d'ambition que les autres, en particulier
s'ils disposent deja d'un ordinateur. Parmi ceux-Ia, certains sont particulierement
brillants, et ils n'ont finalement besoin de personne. C'est une minorite. Les autres
connaissent surtout un tas de« trucs " relies a la marche de la machine. lis program-
ment en general de fac;:onillisible, mais veulent continuer a eblouir leurs camarades
par une grande virtuosite. II vaut mieux les diriger dans un domaine qu'ils ne connais-
sent pas afin de leur apprendre a structurer leur travail. On peut aussi les utiliser quel-
que temps comme operateur au pres des autres.

3.5 Le projet boule-de-neige

L'essentiel est que chaque eleve puisse realiser un projet qui lui convienne. C'est
la reussite qui est la meilleure motivation. L'ordinateur peut etre I'occasion pour cer-
tains de se reveler a leurs yeux et aux yeux des autres. II faut donc aborder des domai-
nes varies, permettre la realisation de projets simples, qui sont cependant des projets
et qui sont definis en grande partie par I'eleve; c'est lui qui analyse, qui programme
et qui montre ce qui devient une oeuvre personnelle. Au debut surtout, il faut pouvoir
eprouver la joie de la realisation d'un logiciel qui fonctionne. II faut pouvoir eprouver
cette joie rapidement, et ceci constitue une caracteristique de I'approch~preconisee
dans ce programme. Les premiers projets doivent donc avoir des objectifs Iimites,
partiellement realisables. II y a des succes partiels qui seront la raison qui poussera
a une reussite plus grande.



Lors de la premiere partie du programme surtout, un premier petit projet reussi
donnera I'envie de I'enrichir une premiere fois, puis une seconde, jusqu'a. ce qu'on
obtienne un projet realise complexe. Dans ce cas, il n'y a pas d'analyse descendante.
On programme au contraire de fagon ascendante. II est possible de Ie faire de fagon
structuree, et c'est ce qui est important. Cette approche, plus pragmatique, peut
donner Ie plaisir de la reussite. Le petit programme diminue les difficultes liees a.une
analyse d'un probleme complexe. Reutiliser un programme deja. fait dans un program-
me plus complexe est une demarche tres structurante. Elle correspond de plus a.un
mouvement naturel de la pensee et elle permet de justifier, par la suite, la necessite
d'une analyse descendante lorsqu'un probleme complexe est aborde.

Le role du professeur est de veiller qu'a.chaque stade, Ie programme forme un tout,
qu'il so it documente et decrit en pseudo-Iangage. II faut que les ajouts successifs se
fassent sous forme d'unites autonomes et non pas en modifiant de fagon desordon-
nee des programmes qui fonctionnaient deja., qui vont donc devenir illisibles, et en
general, ne plus tourner. II faudra sans doute a.un certain moment decider de repartir
a.zero: ce sera fait a.partir d'un plan, d'autant plus facile a.ecrire que les unites auront
ete ecrites auparavant.

4. Les objectifs sociaux et affectifs

La plupart des programmes mentionnent de tels objectifs, bien que les moyens de les
atteindre ne soient pas toujours tres explicites. Ce n'est pas Ie cas de celui-ci qui offre des
possibilites concretes de faire evoluer I'idee que les eleves ont d'eux-memes et d'ameliorer
la communication entre les eleves d'une part, entre les eleves et Ie professeur d'autre part.

4.1 L'image que I'eleve a de lui-m&me

Quel que soit Ie type de projet choisi, il do it exister des moments ou I'eleve se trouve
seul au terminal pour ecrire ou tester un programme. Sans etre juge par personne
d'autre, son tete-a.-tete avec la machine lui permet de faire son chemin personnel vers
la reussite. L'ordinateur ne juge pas I'utilisateur. Une erreur n'est que Ie signe qu'il y a
du travail a.faire pour que Ie programme tourne. Ce n'est pas la phase ultime, celie qui
est jugee. Le professeur doit s'attacher a. preserver cet aspect du dialogue eleve-
ordinateur. La confiance en soi peut s'en trouver augmentee, surtout si les interven-
tions de I'enseignant visent a. permettre que I'eleve surmonte des difficultes qui
finiraient par Ie decourager.

Cette confiance en soi se trouve augmentee au fur et a. mesure que la connais-
sance de I'ordinateur s'approfondit: connaissance technique, mais aussi du role que
I'ordinateur peut jouer. Lecture d'articles, de livres, travaux de recherche, films aident
a. Ie com prendre egalement.

4.2 La communication avec les autres

Certains eleves peuvent avoir tendance a.s'enfermer dans leur projet. Au bout d'un
certain temps, ni Ie professeur, ni leurs camarades savent ce qu'ils font. Si en plus, la
programmation qu'ils realisent est difficile a.lire, ils vont etre livres a.eux-memes et les
objectifs du cours ne seront pas atteints. Le professeur doit donc se voir comme un
gestionnaire de projets. II do it donc etre capable de suivre I'evolution de chaque pro-
jet. Pour cela, il peut construire une grille qui lui permettra de suivre I'evolution de la
planification et de la realisation des projets. Les eleves eux-memes doivent pouvoir
prendre conscience de I'evolution de leur projet par rapport aux previsions et degager
les raisons qui justifient les ecarts eventuels. C'est en les amenant a.decrire ce qu'ils
font qu'on peut les amener a. reflechir et a.ameliorer leurs habitudes. La tenue d'un
journal de bord tres succinct, mais lisible, peut etre d'un grand secours. On pourra y



trouver les intentions, les plans successifs, les remarques concernant les problemes
rencontres, les changements d'orientation, les resumes des programmes en pseudo-
langage. De temps a autre, toute la c1asse peut echanger sur les problemes rencon-
tres et ce peut etre I'occasion de mettre en evidence des techniques plus efficaces,
des moyens differents de resoudre des problemes, ou des structures de programma-
tion. Certains seront sOrement tres heureux de parler de ce qu'ils ont fait aux autres.
Ce peut etre une fac;:onde debuter chaque seance de travail: chaque groupe fait Ie
point et indique comment il voit I'evolution de son travail. En fin de session, on peut
prevoir une journee ou les eleves montreront aux autres classes leur travail. C'est a la
fois une fac;:onde faire de la publicite pour ces cours, et aussi de favoriser la presenta-
tion la plus claire possible de chaque projet. Le projet communautaire est sans doute
celui qui favorise Ie plus I'echange puisque c'est toute la c1asse avec I'aide du profes-
seur qui analyse et planifie toutes les taches a realiser, lesquelles seront menees a
bien par de petites equipes qui devront ensuite regrouper leurs travaux pour realiser Ie
projet initial.

La connaissance de I'histoire de I'ordinateur, de sa place dans la societe d'aujour-
d'hui et de demain, Ie developpement de I'esprit critique face a ses utilisations peuvent
etre pretextes a discussions, a des travaux de recherche qui doivent ameliorer aussi la
communication entre les eleves eux-memes.

Enfin, la relation entre Ie professeur et ses eleves peut etre bien differente de ce
qu'elle est dans bien des cours. Ici, Ie professeur se trouve a aider les eleves a reali-
ser un projet qui leur plait. C'est par Ie dialogue, en particulier, que peuvent passer
les idees de resolutions de .problemes. Ce peut etre un simple conseil qui va conduire
ala reussite; et parce qu'il y a eu reussite, I'eleve s'en souviendra.

La dynamique du cours provient du desir des eleves de realiser des projets plus ou moins
importants, plus ou moins communautaires. C'est a travers I'action que sont atteints les
objectifs, grace a I'intervention du professeur qui aide a la structuration de la demarche des
eleves, de la definition du projet a la fabrication du logiciel.
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Le probleme de I'evaluation est aborde de fa<;:onglobale dans Ie programme. II est donc inu-
tile de repeter ce qui s'y trouve.

Pour Ie professeur dans sa dasse, I'evaluation a deux fonctions essentielles .

• Poser un diagnostic final sur ce que I'eleve sait faire a un moment donne .

• Aider I'eleve dans sa demarche en lui faisant prendre conscience de ce qu'on attend de lui,
ou il se situe par rapport a cette attente et quels sont les moyens a sa disposition pour reussir
a progresser.

II s'agit donc d'etre prudent dans Ie choix des moyens d'evaluation. II arrive en effet tres
souvent que I'evaluation decide dans les faits de I'orientation de tout un cours. Les eleves en
effet veulent reussir I'examen ou Ie test et ils orienteront leurs efforts dans ce sens. Si I'exa-
men ne porte que sur une partie des objectifs du cours, les autres seront negliges. Ceci est
particulierement important dans ce programme qui veut developper une fa<;:onde travailler
bien plus que des connaissances ponctuelles.

Dans la mesure ou I'on veut developper I'autonomie intellectuelle, il faut pouvoir donner des
moyens d'auto-evaluation aux eleves qui vont leur permettre d'exercer leur jugement. Ce pour-
rait etre une grille du genre de celie que I'on trouve dans Ie document « Quelques lignes direc-
trices concernant I'evaluation de projets d'eleves ».(1) Dans tous les cas, cette grille devrait
faire reference a une demarche globale partant de la definition du projet et allant jusqu'a la
fabrication du logiciel. L'eleve devrait pouvoir se situer par rapport a cette grille et expliquer
pourquoi sa demarche s'ecarte de la demarche suggeree. Dans bien des cas cet ecart se
justifie, mais I'important est de pouvoir en donner les raisons.

Si Ie professeur desire donner des notes, il do it prendre en compte I'ensemble de la demar-
che. Sa note devra donc tenir compte du resume du projet, exprime en langage courant, qui
doit etre assez clair et precis pour etre comprehensible et realisable; du plan du projet a reali-
ser, dans lequel devront etre identitie un ensemble de taches a realiser, et de leurs liens; de
I'echeancier, et de la concordance de la realite et de l'ecMancier; de la formulation des taches
en pseudo-Iangage, de la documentation du programme, de sa Iisibilite, de I'originalite du
projet, etc. Sa note devra aussi tenir compte des progres de I'eleve, mais ne pas briser son
enthousiasme. Peut-etre, mieux vaut s'en tenir a I'auto-evaluation au debut, ce qui donne Ie
temps a I'eleve de prendre conscience de la demarche qu'on attend de lui, et d'introduire les
notes chiffrees un peu pius tard. Ceci se justifie d'autant plus que I'ordinateur donne deja une
evaluation immediate. Le programme marche ou ne marche pas. II faut laisser Ie temps a I'ele-
ve de prendre confiance en lui avant d'intervenir avec des notes. L'ordinateur ne juge pas,
pourtant il est impitoyable et n'admet pas I'a-peu-pres.

La note finale ne peut pas provenir d'un examen final, mais doit prendre en compte Ie tra-
vail realise sur les projets de I'annee. L'examen portera donc sur les objectifs 3, 4 et 5 et a ce
propos rappelons que Ie programme propose que cet exam en corresponde a 30% de la note
finale.
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