1.1

CodeLab [1] est un environnement pédagogique dédié a I’apprentissage de la program-
mation multi-langages (Python, Java, Langage C, efc.) et multiplateformes. Son origi-
nalité est de proposer, en plus des fonctionnalités d’un IDE classique, des alternatives
ludiques ou techniques aux traditionnelles interactions écran-clavier pour la conception
des activités pédagogiques, au travers de 1’utilisation de modules applicatifs. Ces mo-
dules, disponibles sous la forme de plugins, peuvent étre des visualisations, des pan-
neaux de contrdle, des simulateurs, et autres systémes temps-réel pilotables par pro-
gramme. Chaque module est 1’association d’une IHM et de plusieurs APIs (Application
Programming Interfaces) disponibles pour chacun des langages cibles. Les apprenants
peuvent ainsi travailler les aspects algorithmiques et le codage, tout en bénéficiant d’ap-
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Abstract: L’atelier que nous proposons vise a mettre en ceuvre et a utiliser Code-
Lab, un IDE ouvert a base de plugins applicatifs (modules) dédié a I’apprentis-
sage de la programmation. Un module CodeLab est I’association d’une IHM et
de plusieurs APIs disponibles pour chacun des langages cibles (C, Python, Java,
etc.). Les apprenants peuvent travailler les concepts algorithmiques et le codage
tout en bénéficiant d’applications cibles possédant des caractéristiques riches et
motivantes (graphisme, robotique, simulations, etc.). CodeLab est fourni avec un
kit de développement permettant a tout développeur Java de concevoir et de pro-
duire des nouveaux modules applicatifs. Par ailleurs, CodeLab est utilisable de
fagon autonome ou bien connectée : un serveur dédié (également diffusé) qui hé-
berge des sessions (classes virtuelles) permet a un tuteur de suivre en temps réel
le travail des apprenants, de compiler et/ou tester leurs programmes, de commu-
niquer avec eux par I’intermédiaire d’une messagerie instantanée, voire de pren-
dre le controle de leur espace de travail, afin d’intervenir sur leurs programmes.
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Description de CodeLab

Un IDE ouvert a base de plugins applicatifs

plications cibles possédant des caractéristiques riches et motivantes (cf. Fig. 1).



Fig. 1. Exemples de modules applicatifs CodeLab

D’un point de vue pédagogique, notre approche s’inspire du courant constructiviste et
des théories sur I’apprentissage de Jean Piaget [2] en France, de Marvin Minsky et de
Seymour Papert [3] [4] aux USA. Ce dernier a donné naissance au langage Logo et a
sa céleébre tortue, ainsi qu’a la gamme robotique Mindstorms issu de sa collaboration
avec le groupe LEGO™, C’est la raison pour laquelle le premier module de CodeLab
comporte une tortue « Logo-like » et le second un simulateur de robot LEGO NXT.
CodeLab généralise le principe en proposant un kit de développement de modules qui
permet a tout programmeur Java de concevoir et de développer des nouveaux modules
applicatifs. L’utilisateur final n’a qu’a glisser-déposer le plugin (sous la forme d’un
fichier .pac) dans le dossier « modules » pour bénéficier immédiatement d’un nouveau
module applicatif (IHM + APIs) accessible dans un nouvel onglet. Les premiers mo-
dules CodeLab développés et distribués a ce jour sont les suivants :

—  Traceur graphique 2D a base de primitives + tortue graphique ;

—  Simulateur de robot mobile LEGO NXT (capteurs configurables) ;

—  Simulateur de robot industriel 5 axes en 3D (avec préhension et tracé) ;
—  Simulateur de moteur NXT équipé d’un capteur de rotation ;

—  Visualiseur (diagramme a barres) pour algorithmes de tris.

Le kit de développement de modules comporte un ensemble de classes Java a hériter,
ainsi que des scripts de génération. Par exemple, les librairies a inclure (C, Python, efc.)
sont générées automatiquement a 1’aide d’un script, a partir d’une description XML de
1I’API du module (constantes, instructions, fonctions, méthodes).

1.2 Mise en ceuvre des classes virtuelles

Une autre fonctionnalité¢ de CodeLab, reprise du logiciel Hop3x [5] [6] mais également
présente dans quelques IDEs en ligne comme Replit [7], est la constitution de classes
virtuelles (en présence ou a distance) grace a une architecture client-serveur dédiée. Le
modele utilisateur / groupe / session permet la constitution de groupes de TP a géomé-
trie variable, encadrés par un ou plusieurs tuteurs. Ces derniers peuvent suivre en temps
réel le travail des apprenants, compiler et/ou tester leurs programmes, communiquer
avec eux par ’intermédiaire d’une messagerie instantanée intégrée, les déconnecter en



fin de séance, etc. Par ailleurs, les apprenants peuvent « lever la main » (bouton) et
attendre qu’un tuteur engage une discussion via la messagerie instantanée.

L’interface « tuteur » de CodeLab (cf. Fig. 2) est une spécialisation de I’interface éleéve
présentant la liste des apprenants (connectés ou non) d’une session donnée, qui permet
d’accéder a leur espace de travail, ainsi qu’a diverses informations les concernant
(heure de connexion, adresse IP, demande d’aide, etc.). Elle permet également de pren-
dre la main sur I’espace de travail d’un apprenant, lorsque ce dernier est en ligne.

o060 CodeLab 0.9.1 build 2202030906 - test.py [online]
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Exécuter Console  Numpad Joystick Events = Nouveau Défaie Refare Détab Tab Décom Com Python  Serveur Codelab
Editeur de code Atelier graphique  Atelier robotique Atelier robotique 3D

TP1 1
P2 2 from ModuleRobotics.robotLego import *
:
setBackground( 'B06")
5 setRobotConfiguration('NXT06')

7 def getErreur():
global cont
ponderation = @
somme = 0
liste = getSensorArray(IN_1)
cont = (liste[0] > @) or (liste[7] > @)
for i,value in enumerate(liste):
value = 100 - value
somme += (i+1) * value # Positions between 1 and 8
ponderation += value
1 if ponderation == 0: return -999
Nom Login Groupe 18 return somme / ponderation - 4.5

20208467 TP1
o SPEED = 30 # Cruise speed of the robot

21000786 ™1 R

21001823 1 21 KP = 12 # Proportional coefficient
20206330 ™1 , cont = True # Flag updated in getError()
21001807 ™ 24 while cont:

21001095 1 25 # Calculation of speeds

21000525 i 26 correction = getErreur() * KP
21001139 ™ 27 vgauche = SPEED + correction
20202192 ™ vdroite = SPEED - correction
21000399 ™ ) print('( %d )---(C %d )" % (vgauche, vdroite))
21001941 ™1 30 motorOn(OUT_B, vgauche)

21002041 ™1 3 motorOn(OUT_C, vdroite)

21000396 TP1

Fig. 2. Interface de CodeLab en mode tutorat de classe virtuelle

1.3  Un langage a base de blocs pour introduire Python

CodeLab a vocation a étre utilisé avec des langages professionnels comme C, Python,
Java, etc. mais, afin de cibler un public plus jeune, nous avons également intégré un
langage par assemblage de blocs qui permet de découvrir les structures de programma-
tion en s’abstrayant d’une syntaxe formelle. Programmer consiste alors a déplacer et a
assembler des blocs a 1’aide de la souris, et a compléter les instructions grace a des
fenétres de dialogue. Une fois la structure de blocs construite, il est possible de I’exé-
cuter, mais aussi d’en visualiser une traduction en langage Python, a I’intérieur-méme
des blocs assemblés (cf. Fig. 3). Cette fonctionnalité, également présente dans 1’envi-
ronnement Scratch [8], a pour objectif de démystifier les langages fondés sur des gram-
maires formelles en permettant une transition douce depuis un langage graphique plus
ludique, vers un langage grammatical comme Python.



Procécure Nbo avec ul, L2, max Gaf Nbo(ul, L2, max):
Commentaire : Recursive version # Recursive version

def fibo(ul, u2, max):
Ranger ( ul + L2 ) Gans la varable U3 WeulewR
S (U < max ) alors exdcuter ¥ U3 < max: U3 = ul + U2
Afficher (13 ) daes la consele pant(u3) if u3 < max:
Exéauter |3 procédure s avec W2, ud, max Nbe(s, u3, max) print(u3)

fibo(u2, u3, max)

Procecure 11D0ASCE Bvec max cef Nbonacal(max): def fibonacci(max):
Exéauter a procédure fido avec 0, 1, max 550, 1, max) fibo(Q, 1, max)
Début cu programme # Main serige fibonacci(50000)
Exbager 13 procécure NDOASCO aves S0000 113003¢0  $50000)

Fig. 3. Transition du langage « Blocs » vers le langage Python

2 Activités proposées dans le cadre de ’atelier

Dans le cadre de cet atelier, nous proposons de réaliser avec CodeLab quelques activités
basées sur les modules « Atelier Graphique » et « Atelier Robotique » en Blocs, Python
ou langage C. Le groupe sera associé a une session de classe virtuelle, ce qui permettra
¢galement d’illustrer les possibilités de tutorat. Nous pourrons adapter ou enrichir les
activités suivantes, en fonction des demandes des participants :

— Activités de programmation dans le module de tracé graphique 2D ;

—  Activités de programmation du robot NXT du module robotique ;

— Mise en ceuvre et tutorat d’une séance de TP en classe virtuelle ;

— Installation d’un serveur CodeLab sur une machine perso (éventuellement).

Les participants pourront également installer CodeLab et un serveur CodeLab sur leurs
machines personnelles s’ils le désirent.
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