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Résumé Alors que l’enseignement de la science informatique prend une
place de plus en plus importante dans les programmes scolaires, et ce dans
diverses régions du monde, la Suisse romande, elle aussi, vient d’adopter
un nouveau plan d’études intégrant cette nouvelle discipline. Le défi est
de taille car il s’agit de former les futurs enseignants du primaire et du
secondaire, mais aussi tous les enseignants déjà en poste. Pour ce faire, il
est capital de se questionner sur les modalités d’activités proposées en
science informatique et leurs difficultés d’enseignement et d’apprentissage
relevées par les futurs enseignants. Nous proposons donc dans cet article
d’étudier ces différents aspects liés à la discipline de la science informatique
au primaire, notamment la programmation et l’algorithmique, à l’issue
d’une formation spécifique dispensée dans une Haute école pédagogique,
en Suisse. Les résultats montrent que ce sont principalement des activités
mixtes qui sont proposées par ces futurs enseignants à leurs élèves et
que les principales difficultés d’apprentissage perçues reposent sur la
décentration des élèves en situation, la transposition, la maîtrise des
outils et la complexité disciplinaire. On constate également que les futurs
enseignants éprouvent majoritairement des difficultés d’enseignement en
lien avec la maîtrise des savoirs à enseigner, la gestion de classe et ce que
nous appelons le défi didactique.
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1 Introduction

Le tournant de l’intégration de la science informatique (SI) en tant que discipline
à l’école obligatoire a été engagé dans divers pays à travers le monde, depuis
plusieurs années déjà [1,2], ou encore très récemment [21,22]. L’intégration de
cette nouvelle discipline implique de former en amont les enseignants et les futurs
enseignants non seulement à ces nouveaux contenus disciplinaires mais aussi aux
approches didactiques pour les enseigner. Il est ainsi attendu des étudiants en
formation au métier d’enseignant (étudiants nommés "futurs enseignants" dans cet
article) qu’ils orchestrent [10] de telles situations d’enseignement–apprentissage,
i.e. qu’ils conçoivent, mettent en œuvre et évaluent les activités permettant
d’atteindre les objectifs en SI du plan d’études et qu’ils maîtrisent les concepts
informatiques de base [11].
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Si la généralisation des contenus de SI à l’école obligatoire est relativement
nouvelle, une variété de méthodes permettant de véhiculer de tels contenus est
proposée depuis de nombreuses années [3,16,20]. Néanmoins, si le média permet
un accès facilité au contenu à enseigner, il ne reste pas moins vrai qu’il n’en
garantit pas l’apprentissage [9]. De fait, nous nous intéressons dans cette étude
aux liens entre la compréhension de la SI et les modalités de sa mise en œuvre
en classe, tout spécialement concernant la programmation et l’algorithmique
: qu’en est-il du point de vue des futurs enseignants qui expérimentent ces
activités en classe ? Quelles sont les difficultés d’apprentissages des élèves perçues
par ces futurs enseignants et quelles sont les difficultés d’enseignement qu’ils
mettent en avant ? Ces différents freins sont-ils particulièrement liés à la modalité
pédagogique choisie pour les diverses activités ?

Après avoir présenté les différentes modalités d’activités en SI recensées dans
la littérature, nous présentons notre problématique et nos questions de recherche.
La méthode suivie pour cette étude des représentations des futurs enseignants en
formation est ensuite explicitée. Puis, nous présentons et discutons les résultats
obtenus avant de conclure en développant les prolongements à cette recherche.

2 Apports théoriques

S’intéresser à la mise en œuvre de la SI à l’école primaire implique plusieurs
perspectives. Il convient de se pencher à la fois sur les objets de savoirs visés et
leur mise en œuvre au travers des modalités pédagogiques, mais aussi sur les
difficultés d’enseignement et d’apprentissage identifiées par les protagonistes que
sont respectivement les (futurs) enseignants et les élèves. Dans cette partie, nous
rapportons ce qui a été recensé dans la littérature au sujet de ces différentes
focales. Le recensement des modalités de mises en œuvre nous permet d’ouvrir à
une nouvelle catégorisation.

2.1 La mise en œuvre de la SI à l’école primaire

La SI a connu plusieurs entrées dans l’école obligatoire, sous l’impulsion de projets
politiques propres à chaque période de l’histoire de l’éducation [2], mais son
intégration dans les curricula dès les premières années scolaires est relativement
récente [1,5,14,18]. Sur ces dernières décennies, la mise en œuvre de la SI dans les
classes d’élèves de 4 à 12 ans présente ainsi principalement des activités que l’on
pourrait classer selon deux modalités pédagogiques, à savoir celle « branchée » et
celle « débranchée ». La principale différence entre ces deux modalités réside dans
le fait que le recours à une interface écran est nécessaire à la programmation
dans le cas de la modalité branchée [3,4].

Les activités de SI dites « débranchées » ou en anglais les « CSU activities »
pour « Computer Science Unplugged activities » semblent aujourd’hui dépasser
le statut de simple modalité pédagogique à celui d’approche pédagogique en
soi [23]. Les apports de la mise en œuvre en classe des activités CSU ne sont
pourtant encore que peu documentés dans l’état de l’art en ce qui concerne
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l’apprentissage effectif des élèves en SI [12]. Néanmoins, le potentiel pédagogique
de cette modalité d’activité est décrit et loué pour sa caractéristique de mise en
mouvement de l’élève et d’apprentissage incarné [27].

Les activités dites « branchées », quant à elles, ont initialement été incarnées
au moyen des ordinateurs ou encore des robots [20]. Ces derniers s’étant largement
diversifiés [6,19], on constate néanmoins que certains de ces robots ne nécessitent
pas pour autant une interface écran pour pouvoir les programmer, comme par
exemple pour les robots Blue-Bot (TTS Group, Hucknall, Royaume-Uni) et
Cubetto (Primo Toys, Londres, Royaume Uni). De fait, la typologie des pratiques
pédagogiques semble ne pas être aussi dichotomique et des hybridations d’activités
branchées–débranchées apparaissent dans la littérature [13] sous l’appellation
de Robotics Unplugged (RU) activities pour « activités robotiques débranchées »,
c’est-à-dire qui recourent à des robots sans pour autant utiliser une interface écran
pour les programmer. Cette modalité d’activité vient donc enrichir les moyens
de mise en œuvre de la SI dans une approche pédagogique dite « débranchée »
[3,4,12].

Cependant, la liste de ces modalités nous parait encore incomplète. En effet,
certaines activités d’initiation à la SI intègrent par exemple des robots, mais
sans solliciter leurs capteurs ou actionneurs, par exemple dans le cadre d’une
simulation de déplacement dans un espace. Il nous paraît donc important de ne
pas étiqueter cette pratique comme étant « débranchée » au sens du CSU [3,4].
Nous proposons donc d’ajouter une nouvelle catégorie appelée SMEA, pour « Sans
Moyen Électronique Actif » (en anglais, WAE pour Without Active Electronics).
Dans ce contexte, on considère qu’il est tout à fait possible d’utiliser un robot
comme simple simulateur d’un déplacement, mais sans l’activer électroniquement.
Cette catégorie contient par essence également toutes les activités papier, crayon
ou objets divers, tant qu’elles ne mobilisent aucun moyen électronique actif. Par
exemple, des robots tels que Blue-Bot ou Thymio, utilisés sans qu’ils ne soient
allumés, et donc pas « électroniquement actifs », en feraient partie. Cela nous
permet de distinguer ce type de pratique d’une pratique dite « Robotique » dans
laquelle nous considérons que l’outil doit être activé pour être considéré comme
un outil dans une activité dite robotique.

Les possibilités de mise en œuvre en classe de la SI semblent donc bien plus
denses que la simple distinction en modalités branchées/débranchées (Tableau 1).

Ces différentes modalités peuvent naturellement être couplées et il est donc
possible de retrouver des activités SMEA, des activités avec écrans, des activités
robotiques, etc. dans une même séquence en classe et pour viser un même objectif
pédagogique.

Nous avons donc différents moyens de mise en œuvre en classe, des programmes
qui s’adaptent et des formations de plus en plus nombreuses pour les enseignants
et les futurs enseignants. Mais alors, que se passe-t-il lorsque l’on met cela en
application en contexte scolaire ? Est-ce que tout fonctionne ? Quel regard les
(futurs) enseignants portent-ils sur les difficultés d’apprentissage des élèves et
celles liées à leurs activités d’enseignement ?
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Tableau 1. Affinement des catégorisations branchées/débranchées pour les activités de
science informatique.

Modalité de
l’activité

Branchée Débranchée

Recours à
l’électronique

oui oui non

Type d’artefacts
mobilisé

Écran Robot avec
interface écran

pour
programmation

Robot sans
usage de

l’interface écran
pour

programmer
(interface

tangible ou
programmes
embarqués)

Papier, crayon,
objets, etc.

Dénomination Écrans Robotique +
écrans

Robotique
Unplugged

(RU)

Sans Moyen
Électronique

Actif (SMEA)

Exemples • Scratch
• Cargo Bot
• Code.org
• Lightbot
• Mimo

• Thymio +
VPL

• Lego Mind-
storms EV3

• Nao Chore-
graphe

• Thymio pré-
programme

• Blue-Bot
avec interface
tangible de
programma-
tion ou barre

• Computer
Science
Unplugged
(CSU)

• Square
• Le jeu du

robot
• Pixel

paravent
• Un robot qui

ne serait pas
allumé

2.2 Difficultés d’enseignement et d’apprentissage

Les pratiques rapportées récemment dans les premières années de la scolarité
(école maternelle) et des années suivantes (école primaire) permettent de souligner
différents types de difficultés émergentes identifiées par les enseignants et les
futurs enseignants pour enseigner la SI auprès de leurs élèves. Parmi celles-ci,
on relève notamment le problème d’infrastructure et l’accès au matériel [7,18].
Alors que l’éducation numérique en général et la SI en particulier sont de plus en
plus enseignées dans les établissements scolaires, ceux-ci peinent bien souvent à
proposer à chaque enseignant les ressources adéquates pour mener à bien leurs
activités. Que cela soit en termes de robots, de tablettes, ou de matériel SMEA à
disposition, la nouveauté de la discipline, mais aussi le coût du matériel nécessaire
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pour la quantité d’élèves et enseignants visés, représentent de véritables freins à
une mise en œuvre sereine en classe. En effet, les enseignants sont très souvent
contraints de chercher le matériel dans d’autres salles, parfois d’autres bâtiments,
et éprouvent bien des difficultés à organiser le tout simplement.

Cette rareté des ressources amène à un autre problème qui est celui du manque
de temps de préparation [7,18] pour les activités. D’autant plus que les grilles
horaires des enseignants sont surchargées et n’octroient très souvent aucune plage
supplémentaire pour enseigner la SI. Le temps est aussi convoqué au travers de
l’emboîtement instrumental [17] impliqué dans l’appropriation des outils pour
ensuite travailler les concepts visés.

Enfin, un autre frein existant repose sur la résistance des collègues [18] au
développement de telles activités en classe.

Concernant les difficultés d’apprentissages des élèves lors de l’initiation à la
SI, celles-ci ne sont que rarement listées dans l’état de l’art. Comme le remarque
Monique Grandbastien [15], dans une phase de création d’enseignement, il n’est
pas étonnant de retrouver dans la littérature davantage de « réflexions quant aux
objectifs et des propositions de mise en œuvre que sur des retours d’expérience
avec description des succès et des difficultés observés chez les élèves » (p. 14).
Néanmoins, quelques difficultés récurrentes sont à pointer, tant au niveau de
la compréhension des concepts qui ne sont pas suffisamment introduits par les
enseignants [24], que du transfert du langage naturel à celui de la machine [8],
soit la transposition.

3 Problématique et questions de recherche

Cette recherche vise à mettre en évidence de potentiels liens entre la compré-
hension de la SI et les modalités de mise en œuvre en classe. Dans la mesure
où les modalités d’activités proposées sont de natures variées (SMEA, robo-
tiques, écrans, voire des activités mixtes), et où les niveaux de connaissances
des futurs enseignants sont eux aussi variés, nous nous intéressons aux différents
points de vue des futurs enseignants (étudiants en formation d’enseignant) qui
expérimentent ces modalités d’activités en classe.

Quelles modalités d’activités sont mises en œuvre ? Quelles difficultés ren-
contrent ces acteurs du terrain dans leurs enseignements et quelles difficultés
d’apprentissages anticipent-ils chez leurs élèves ?

Est-ce que les difficultés d’apprentissages des élèves pressenties par les futurs
enseignants sont particulièrement liées à la modalité pédagogique choisie ?

Et enfin, nous nous demandons comment adapter les dispositifs de formation
pour permettre au mieux à ces futurs enseignants d’amener leurs élèves vers des
apprentissages en SI.

4 Méthodologie

Dans la mesure où le canton de Vaud projetait depuis 2018 l’introduction d’une
nouvelle discipline intitulée « Science informatique et projets numériques » à la
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grille horaire, le Plan d’études romand (PER) a également connu une profonde
révision pour la partie touchant à l’éducation numérique avec, notamment,
l’introduction de cette nouvelle discipline qu’est la SI.

En ce qui concerne la formation des futurs enseignants du primaire, les
contenus de cette nouvelle discipline étaient déjà pour certains étudiés dans
différents modules de la formation, de la 1re à la 3e et dernière année, mais les
contenus liés à la SI dans les curricula étaient quant à eux totalement nouveaux
pour les futurs enseignants. Pour compléter son dispositif de formation sur ces
nouveaux aspects, la HEP Vaud a créé un module temporaire, intitulé « BP63SIP

— Science Informatique et Projets numériques » en complément des modules
existants pour les étudiants de 3e année du Bachelor primaire.

Dans le cadre de la validation de ce module (en juin 2020), les participants
ont présenté oralement, individuellement ou en groupe, leur projet de mise en
œuvre (réelle ou fictive) d’une séquence en SI aux cycles 1 ou 2. Dans le cadre
de ce module, les futurs enseignants découvraient, entre autres, des activités
telles que Pixel Paravent, pour travailler sur la transmission d’information et le
binaire, le jeu du robot et les activités de robotique avec Thymio et Bluebot pour
découvrir le fonctionnement des machines, capteurs et actionneurs, ou encore
l’application Scratch Jr pour travailler les séquences et les boucles. Il est à noter
qu’en raison de la pandémie de la COVID-19, 80% des projets ont été simulés et
n’ont pas pu avoir lieu en classe. 11% des projets ont été intégralement menés en
classe et 9% l’ont été sous une modalité mixte (une partie effectuée en classe, et
l’autre non).

À cette occasion et en raison de la COVID-19, l’examen s’est déroulé à
distance via une plateforme de visioconférence et chaque présentation orale a
été filmée. Lors de cet examen, un chercheur, externe au processus d’évaluation,
posait systématiquement deux questions aux étudiants (i.e. futurs enseignants) :
— Quelles étaient ou auraient été (si l’activité n’avait pas pu être menée en

classe en raison de la COVID-19) les principales difficultés d’apprentissage
pour vos élèves dans le cadre de l’activité proposée ?

— Quelles étaient ou auraient été (si l’activité n’avait pas pu être menée en
classe en raison de la COVID-19) les principales difficultés d’enseignement
pour vous dans le cadre de l’activité proposée ?
Après la session d’examen, les séquences vidéo ont été analysées aux fins de

la présente recherche. Il était naturellement expliqué aux futurs enseignants que
cette participation à la recherche n’impactait en rien l’évaluation du module.

À l’issue de cette recherche, nous avons pu obtenir les données issues de 34
groupes de futurs enseignants, ce qui représente au total 81 participants.

5 Résultats

Nous nous demandions ce que cherchent, reprennent, ou visent les futurs ensei-
gnants dans leur mise en œuvre en classe et s’il existait une modalité d’activité
favorite pour les élèves.
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5.1 Catégories identifiées

Sur les 34 groupes, nous avons obtenu 35 projets, un groupe ayant effectué deux
activités avec deux types de publics différents. Sur ces 35 projets, la majorité
(71,5%) étaient des projets mixtes, c’est-à-dire intégrant des activités de modalités
différentes (Tableau 2). Seules 29,5% des activités ne concernaient qu’une seule
modalité d’activité (SMEA, Écrans ou Robotique de manière exclusive). On
constate également que les différents groupes concernés ont dans leur grande
majorité effectué au moins une activité intégrant la modalité SMEA (80% des
groupes).

Tableau 2. Fréquence des différentes modalités d’activités selon les projets concernés.

Type d’activités Nombre de Pour-
mises en œuvre projets concernés centage

SMEA 4 11,4%
SMEA et écrans 10 28,6%
SMEA et robotique unplugged 12 34,3%
Écrans 1 2,9%
SMEA, robotique et écrans 2 5,7%
Robotique unplugged 5 14,3%
Robotique et écrans 1 2,9%

Total 35 100%

5.2 Difficultés d’apprentissage des élèves identifiées par les futurs
enseignants

À l’issue des examens du module, nous avons donc posé deux questions aux futurs
enseignants, comme évoqué dans la méthodologie puis nous avons effectué une
catégorisation de ces données pour procéder à leur traitement et répondre à nos
questions de recherche.

En fonction des thématiques abordées par les futurs enseignants interrogés,
nous avons pu extraire un certain nombre de catégories (Tableau 3) liées à
l’apprentissage, et plus spécifiquement à l’apprentissage de la SI, à savoir :
— la collaboration : lorsque les futurs enseignants parlent de difficultés de colla-

borations entre élèves
— la complexité disciplinaire : lorsque les futurs enseignants présentent la dis-

cipline comme étant, selon eux, particulièrement complexe pour que leurs
élèves apprennent (termes, programmes complexes, etc.)

— la culture initiale : quand il est question de compétences et connaissances des
élèves qui seraient trop faibles
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— la décentration : lorsque les futurs enseignants interrogés évoquent les diffi-
cultés qu’ont les élèves à se projeter à la place du robot et à comprendre la
démarche algorithmique d’un programme et son issue

— l’intérêt à long terme : lorsque c’est la motivation des élèves sur une plus
longue durée pour ces activités qui est remise en question

— la maîtrise de l’outil : quand les futurs enseignants évoquent les difficultés
relatives à la maîtrise de l’outil utilisé par les élèves

— le manque de motricité : lorsqu’il est question de difficultés à manipuler les
outils par les élèves du fait d’un manque de motricité fine

— le sens de l’activité : lorsque les futurs enseignants mettent en avant un déficit
de sens ou de compréhension de l’objectif des activités pour les élèves

— la surcharge cognitive : quand il est question d’un nombre trop important
d’informations à traiter pour effectuer une activité

— la transposition : lorsque les futurs enseignants font état de difficultés à
transposer les apprentissages, notamment dans le fait de passer d’un langage
à un autre

Tableau 3. Répartition des différentes catégories de difficultés d’apprentissages pour
les élèves.

Difficulté Nombre Pour-
d’apprentissages d’occurrences centage

Collaboration 1 1,5%
Complexité disciplinaire 12 17,9%
Culture initiale 2 3,0%
Décentration 18 26,9%
Intérêt à long terme 1 1,5%
Maîtrise de l’outil 13 19,4%
Manque de motricité 1 1,5%
Sens de l’activité 3 4,5%
Surcharge cognitive 5 7,5%
Transposition 11 16,4%

Total 67 100%

On constate que les difficultés d’apprentissage les plus souvent relevées par les
futurs enseignants (Tableau 3) concernent principalement la décentration (26,9%),
la maîtrise de l’outil (19,4%), la complexité disciplinaire (17,9%), mais aussi la
transposition (16,4%) pour les élèves, soit le fait de passer des apprentissages
réalisés à une représentation concrète en informatique. A contrario, les difficultés
les moins souvent évoquées concernent certaines caractéristiques individuelles
propres aux élèves (manque de motricité, difficulté à collaborer, manque de
culture en informatique).
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On relève également que la décentration apparaît majoritairement, et il
semble donc être capital de travailler sur ces aspects d’orientation, d’anticipation
des programmes, etc. en formation et de donner davantage de temps à ce type
d’activités en classe. On note aussi que les futurs enseignants parlent de complexité
disciplinaire. On peut penser que cette dernière est surtout liée au manque de
maîtrise des savoirs à enseigner par les futurs enseignants (Tableau 4), d’où la
nécessité de travailler sur ces savoirs en formation. Enfin, la transposition, elle
aussi semble être difficile pour les élèves, ce qui pourrait montrer l’importance
d’aborder les liens entre informatique et société pour offrir des outils et des idées
permettant de transposer un apprentissage en SI dans une situation concrète du
quotidien.

5.3 Difficultés d’enseignement identifiées par les futurs enseignants

Nous avons fait de même avec les difficultés d’enseignement éprouvées par les
futurs enseignants en catégorisant les différentes réponses de ces derniers. Nous
proposons ainsi différentes catégories, qui sont :
— le défi didactique : lorsqu’un futur enseignant évoque la complexité de trans-

mettre le savoir à ses élèves et de faire du lien avec l’informatique du quotidien
— la différenciation : lorsqu’un futur enseignant a des difficultés à gérer les

différences de niveaux des élèves dans la discipline
— l’évaluation : lorsqu’un futur enseignant aborde la ou les difficulté(s) liée(s)

aux méthodes d’évaluation des apprentissages
— la gestion de classe : lorsqu’il est question des interventions du futur ensei-

gnant en lien avec l’activité des élèves en situation pour atteindre l’objectif
pédagogique visé

— la maîtrise de l’outil : lorsque l’utilisation des outils destinés au futur ensei-
gnant complique son activité d’enseignement

— la maîtrise des savoirs à enseigner : lorsque le futur enseignant ne s’estime
pas suffisamment compétent pour enseigner cette discipline

— le manque de ressources : lorsque le futur enseignant estime ne pas bénéficier
de suffisamment de ressources (activités, exercices, etc.) pour mener à bien
son activité

— le manque de temps : lorsque le temps à disposition (dans la grille horaire
notamment, en préparation, lors de l’activité) n’est pas suffisant

— la scénarisation de l’activité : lorsque le futur enseignant éprouve des difficultés
à préparer son activité et à la scénariser
À l’issue de nos analyses, nous constatons (Tableau 4) que les difficultés

d’enseignement les plus fréquemment évoquées concernent, pour notre public de
futurs enseignants, le défi didactique (20,9%), la gestion de classe (20,9%), la
maîtrise des savoirs à enseigner (16,4%) et enfin la maîtrise des outils utilisés dans
le cadre de l’activité (13,4%). Les difficultés les moins fréquemment évoquées
sont la scénarisation de l’activité (4,5%) ou encore la différenciation (4,5%).
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Tableau 4. Répartition des différentes catégories de difficultés d’enseignement pour les
futurs enseignants.

Difficulté Nombre Pour-
d’enseignement d’occurrences centage

Défi didactique 14 20,9%
Différenciation 3 4,5%
Évaluation 4 6,0%
Gestion de classe 13 19,4%
Maîtrise de l’outil 9 13,4%
Maîtrise des savoirs à enseigner 11 16,4%
Manque de ressources 4 6,0%
Manque de temps 6 9,0%
Scénarisation de l’activité 3 4,5%

Total 67 100%

On relève ainsi la place forte donnée au défi didactique et à la gestion de
classe dans les difficultés évoquées par les futurs enseignants. Le premier pourrait
s’expliquer par un grand manque de confiance et potentiellement de maîtrise
des savoirs en SI. Pour ce qui en est de la gestion de classe et de la maîtrise de
l’activité, cela pourrait correspondre à un déficit d’expérience en formation et
surtout en classe mais aussi à des aspects matériels qui viendraient compliquer
la gestion de classe.

5.4 Relations entre les différentes modalités d’activités et le degré
des élèves

Ces catégories désormais mises en évidence, il nous paraissait important d’en
étudier la répartition selon les différents degrés des élèves concernés. En effet,
est-ce que les futurs enseignants privilégient une modalité d’activité plutôt qu’une
autre selon le cycle dans lequel ils enseignent ?

Après croisement entre la modalité d’activité et le cycle concerné (cycle 1,
soit de la 1re à 4e année de primaire, i.e. de 4 à 7 ans, ou cycle 2, de la 5e à la 8e

année de primaire, i.e. de 8 à 11 ans), on constate que les activités avec écrans
sont principalement destinées aux élèves du cycle 2 et que la robotique seule est
plus prisée au cycle 1 (Figure 1). Aucun groupe de futurs enseignants ayant des
élèves du cycle 1 n’a proposé d’activité avec des écrans. Les élèves du cycle 1 ont
pour la plupart eu des activités avec les robots ou des activités SMEA, voire,
dans la majorité des cas, un croisement de ces deux modalités d’activités.
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Table 1

Cycle 1 Cycle 2

SMEA 2 2

SMEA et 
robotique

7 5

robotique 4 1

robotique 
et écrans

0 1

SMEA et 
écrans

0 10

SMEA, robo- 
tique et écrans

0 2

écrans 0 1
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Figure 1. Distribution des modalités par cycle.

En regardant plus précisément les différents degrés concernés (degrés 1–2
équivalent aux deux premières années du cycle 1, degrés 7–8 aux deux dernières
du cycle 2), on constate qu’il y a une tendance à faire des activités plus « multi-
modales » au fur et à mesure que les degrés augmentent (Figure 2). Ainsi, plus
les élèves du primaire seraient âgés, plus les futurs enseignants souhaiteraient
articuler plusieurs modalités d’activités.

Table 1

Demicycle Index de mixité Demi-écart type N

Degrés 1-2 1.57142857142857000.2672612419124240 7

Degrés 3-4 1.5 0.27386127875258300 6

Degrés 5-6 1.875 0.25 16

Degrés 7-8 2 0.31622776601683800 6

Index de mixité moyen par demi-cycle

0

1

2

3

Degrés 1-2 Degrés 3-4 Degrés 5-6 Degrés 7-8

N = 6N = 16N = 6N = 7

1

Figure 2. Index de mixité moyen par demi-cycle.

Maintenant que ces éléments sont mis en évidence, nous souhaitons questionner
les liens entre les différentes difficultés d’apprentissage évoquées par les futurs
enseignants et les activités mises en œuvre.

5.5 Relations entre les difficultés d’apprentissage et d’enseignement
et les modalités d’activités mises en œuvre

En croisant les difficultés d’apprentissage des élèves évoquées par les futurs
enseignants, nous souhaitons vérifier s’il apparaît une relation entre la modalité
d’activité et les difficultés rencontrées ou envisagées. Sur cette base, nous pourrions
alors anticiper les propositions faites aux futurs enseignants en formation et
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adapter le dispositif pour résoudre au mieux les freins aux apprentissages des
élèves en SI.

Il ressort de notre analyse (Figure 3) une différence statistiquement si-
gnificative entre les trois sous-groupes que sont SMEA, robotique et écrans
(χ2(18) = 32.63, p = .018). On relève donc deux données importantes. La pre-
mière concerne la maîtrise de l’outil qui serait bien plus complexe dans les
modalités avec écrans que dans les modalités sans écrans. La deuxième concerne
la plus forte difficulté pour les élèves de se décentrer lors des activités réalisées
sous les modalités incluant la robotique.

Ces éléments sont particulièrement intéressants car on pourrait penser le
contraire, du fait du caractère tangible et manipulable des robots et du fait que
l’on soit davantage allocentré sur un écran et davantage autocentré avec un robot.
Aussi, il est possible que cela soit potentiellement lié aux choix d’activités menées
sur les écrans, et non pas tant à l’écran lui-même.

Table 1

Total SMEA Robotique Écrans

Décentration 44 36 26 12

Maîtrise de l'outil 32 27 15 24

Transposition 28 28 14 8

Complexité 
disciplinaire

28 26 12 12

Surcharge 
cognitive

13 11 10 8

Sens de l'activité 8 3 2 6

Culture initiale 5 3 5 0

Collaboration 3 3 3 0

Intérêt à long 
terme

2 0 2 0

Manque de 
motricité

2 2 0 0

SMEA

Robotique

Écrans

0% 100%

1%

1%

2%

1%

3%

2%

2%

6%

2%

3%

9%

2%

2%

5%

11%

11%

8%

8%

17%

13%

19%

17%

11%

16%

20%

17%

34%

17%

19%

19%

17%

29%

26%

27%
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Surcharge 
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Manque de 
motricité

Sens de 
l'activité

Intérêt à 
long terme

Culture 
initiale

Collabo- 
rationTransposition

Complexité 
disciplinaireMaîtrise de l'outil

Total

différence entre les 3 sous-groupes statistiquement significative: χ²(dof=18) = 32.63460178539044, p=0.01847175271717353

post-hoc tests:

SMEA <-> écrans:  χ²(dof=8) = 16.991209049567072, p=0.030200749418693686, SAME (w/ bonferroni correction)

SMEA <-> robotique:  χ²(dof=9) = 9.085689253185034, p=0.4294022427953473, SAME (w/ bonferroni correction) 

écrans <-> robotique:  χ²(dof=8) = 19.095639576272333, p=0.014356449808911863, DIFFERENT (w/ bonferroni correction)

1

Figure 3. Difficultés d’apprentissage selon les modalités d’activités mises en œuvre.

Certains choix d’activités auraient ou pourraient donc avoir une relation
avec certaines difficultés d’apprentissage chez les élèves. Nous avons voulu sa-
voir comment la modalité d’activité influençait, si c’était le cas, les difficultés
d’enseignement rencontrées ou anticipées par les futurs enseignants.

Pour cela, nous avons croisé les différentes modalités d’activités et les catégo-
ries de difficultés d’enseignement formulées par les participants à la recherche
(Figure 4).

On relève que des différences existent selon la modalité d’activité. En robotique,
la gestion de classe semble plus complexe que dans une autre activité, tout comme
le manque de temps, alors que le défi didactique est moindre. Dans le cadre d’une
activité SMEA, c’est la maîtrise de l’outil qui est moins relevée, et l’on constate
enfin que l’évaluation est simplifiée dans les activités avec écrans. Cependant, ces
différences apparaissent davantage comme des tendances, dans la mesure où elles
ne sont pas statistiquement significatives (χ2(16) = 13.53, p = .633).
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Table 1

Total SMEA Robotique Écrans

Maîtrise des 
savoirs à 
enseigner

32 28 17 13

Maîtrise de l’outil 23 17 14 14

Défi didactique 37 30 14 19

Gestion de classe 36 29 22 17

Manque de temps 21 13 16 12

Différenciation 17 14 11 6

Manque de 
ressources

12 10 5 2

Évaluation 11 11 6 3

Scénarisation de 
l’activité

10 10 4 8
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Figure 4. Difficultés d’enseignement selon les modalités d’activités mises en œuvre.

6 Discussion

Tout d’abord, il paraît important de signaler que ce module était optionnel et que
le nombre d’inscrits a été particulièrement important, ce qui montre d’un certain
côté que la SI attire les futurs enseignants. Est-ce parce que cette discipline est
appelée à devenir obligatoire ou parce que la tendance renforcée de la société
numérique se renforce ? Cela serait à questionner.

À la lecture des résultats obtenus dans le cadre de cette recherche, on observe
que les futurs enseignants ont ce besoin de donner du sens, pour eux et pour
leurs élèves. Il apparaît également capital pour ces futurs enseignants de parvenir
à transmettre ces apprentissages et le fait de rencontrer une discipline nouvelle,
tant pour eux que pour leurs élèves, et de faire face à des difficultés pour atteindre
certains objectifs d’apprentissage, leur pose problème.

Comme constaté dans ce travail, certains choix d’activités auraient ou pour-
raient mettre en exergue certaines difficultés d’apprentissage pour les élèves dans
le cadre d’activités en SI, en particulier celles qui touchent à la programmation
et à l’algorithmique. En nous appuyant sur ces résultats, il nous faudrait alors
adapter les formations proposées en veillant à chercher à réduire au mieux les
difficultés rencontrées. Par exemple, avec des activités intégrant des écrans, il
faudrait davantage insister sur la maîtrise l’outil et moins sur la décentration.

Pour faire du sens, les futurs enseignants ont donc besoin d’être équipés, tant
en ressources qu’en savoirs, ce qui renvoie à la double instrumentation décrite
par Trouche [26] dans un autre contexte.

Le manque de maîtrise des savoirs à enseigner demeurant particulièrement
problématique pour les futurs enseignants, il nous apparaît capital de démarrer
l’initiation aux bases de l’informatique dès le début de la formation des futurs
enseignants — à l’instar de ce qui a déjà été expérimenté [22]. Une fois ces bases
posées, il est alors possible de développer les aspects didactiques et d’aller vers
l’intégration.

Les futurs enseignants semblent ainsi avoir besoin d’être rassurés, confortés
dans leurs connaissances, pour réussir le défi didactique et aider leurs élèves à
accéder aux apprentissages [18].

Aussi, les difficultés principales d’apprentissage chez les élèves, constituées de
difficultés en termes de décentration et de maîtrise des outils, seraient à travailler
davantage tout au long de la formation des futurs enseignants. Ceci permettrait



14 Bugmann, Chevalier, Pellet & Parriaux

d’assurer une meilleure continuité entre la maîtrise des concepts de base de la
SI par les futurs enseignants, indispensables pour permettre de transmettre aux
élèves des apprentissages riches, puis d’assurer une mise en situation réussie.
C’est la culture de l’enseignant en SI qui serait donc un indicateur valable du
transfert d’apprentissage.

Enfin, la mise en perspective semble capitale pour permettre des appren-
tissages et réussir tout enseignement. Elle se caractérise ici par les difficultés
d’apprentissage « Décentration », « Intérêt à long terme », « Sens de l’activité » et
surtout « Transposition ». Cela rejoint les travaux de Tardif et Meirieu [25] sur la
nécessaire triade « contextualisation, décontextualisation et recontextualisation »
nécessaire en vue d’un transfert des connaissances. Ces aspects sont justement
traités dans la formation des futurs enseignants au travers de la thématique « in-
formatique et société », dans la mesure où l’informatique est également présente
dans l’univers de l’enfant. Le fait de contextualiser le savoir par rapport à sa
propre culture facilite la transposition didactique et semble ainsi particulièrement
pertinent, voire indispensable.

7 Conclusion

Nous souhaitions, dans le cadre de cette recherche, interroger les difficultés d’ap-
prentissage pour les élèves, et celles d’enseignement pour les futurs enseignants,
dans des activités d’initiation à la SI au primaire. Portée sur un échantillon
de 34 groupes de futurs enseignants, cette recherche a permis de mettre en
évidence des besoins en termes de formation à l’enseignement de la SI pour les
futurs enseignants du primaire. En effet, les futurs enseignants et enseignants
sont constamment en quête de sens pour ces activités, souffrent d’un déficit de
confiance en eux et certainement de maîtrise des concepts à enseigner à leurs
élèves. Dans le même temps, nous observons que les futurs enseignants voient
comme difficultés pour les élèves le fait d’avoir à se décentrer par rapport à
l’activité, à trouver du sens dans ces activités et à pouvoir transposer leurs ap-
prentissages dans un autre contexte. Ces derniers points passent par une mise en
relation renforcée sur les liens entre informatique et société afin de les amener à se
représenter certaines activités dans un autre contexte. Par ailleurs, cet recherche
montre que les futurs enseignants privilégient les activités sans écrans pour les
élèves de premier cycle, et ont donc assimilé que l’informatique peut s’enseigner
en ayant recours uniquement à des activités SMEA ou robotique unplugged.

Au niveau des perspectives à venir, ce module de formation, et les éléments
issus de cette recherche, ont permis d’actualiser notre offre de formation avec
le lancement de nouveaux modules qui permettent désormais d’initier les futurs
enseignants à la SI dès la première année de formation au sein de notre Haute
école pédagogique. Ainsi, cela s’est fait en cohérence avec les résultats issus
de cette recherche qui mettent notamment en avant l’importance de poser des
bases théoriques solides en informatique dès le début de la formation. Un atelier
disciplinaire « Savoirs disciplinaires en science informatique » a donc vu le jour et
propose un certain nombre d’apprentissages clés en SI avec le développement de
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concepts tels que les machines, les algorithmes, la programmation, les réseaux,
etc. En réponse au besoin affiché de lien entre ce qui est vécu en formation et
le quotidien des élèves, une focale est posée sur la thématique « Informatique et
société » et chaque concept est remis en perspective par rapport à des situations
quotidiennes et vécues par les futurs enseignants et leurs élèves. Cet aspect
permet justement de répondre au manque de sens affiché dans certaines situations
pédagogiques rencontrées dans le cadre du module ayant fait l’objet de cet article.

À l’issue de cet atelier disciplinaire, permettant de lisser les compétences et
connaissances des futurs enseignants, nous avons axé les deux années suivantes
sur la didactique de l’informatique et sur la mise en situation concrète des
apprentissages vécus en formation. Ceci permet aux futurs enseignants d’être
tout d’abord rassurés dans la mise en œuvre et la préparation de leurs activités
d’enseignement en SI (via une culture informatique commune) et de bénéficier
de ressources, notamment, et d’expérience au cours des deux années suivantes
pour enseigner en pleine confiance et en maîtrisant les concepts à transmettre.
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