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Programmation tangible : vers une évaluation  

des concepts perçus par l’enfant à travers la manipulation d’un outil 

Boraita Fanny1,2, Dumas Bruno1, Henry Julie1,2 
1Institut NADI, Faculté d’informatique, Université de Namur 

2Institut IRDENA, Université de Namur 

Résumé. Cette étude vise à répondre à la question suivante : est-ce que l’enfant a conscience des concepts-clé 

en programmation qu’il met en œuvre lorsqu’il utilise un outil tangible ? Une analyse de ces outils est au cœur 

de l’étude afin de pointer, entre autres, leurs finalités didactiques : la mise en œuvre des concepts et leur 

perception. Combinés à des observations d’activités avec des enfants de 3 à 10 ans, les résultats de l’analyse 

permettront de créer des ressources afin d’aider les enseignants à mesurer le développement des compétences 

en programmation de leurs élèves. Le premier résultat est l’élaboration d’une classification des outils tangibles. 

Mots-clés. outil tangible, programmation, évaluation, compétences, concepts-clé. 

1 Introduction 

Déjà dans les années 80, les capacités en résolution de problèmes, raisonnement logique et analyse de formes 

géométriques dans leurs similitudes et leurs différences se révélaient être meilleures chez les enfants qui utilisaient 

le langage LOGO (Siegler, 2001). A l’heure actuelle, de plus en plus d’outils spécifiquement conçus pour 

développer précisément la pensée informatique sont utilisés dans les classes mais leur finalité didactique reste 

souvent dans l’ombre des softskills. En effet, si l’idée que l’initiation à la programmation est une aide au 

développement de compétences transversales est toujours partagée par les spécialistes en éducation, elle n’en reste 

pas moins difficile à prouver. Malgré l’abondance d’activités recourant au numérique, les enseignants manquent 

de ressources pour évaluer les compétences en programmation de leurs élèves. Notre étude vise à récolter des 

données afin de créer des outils pour aider cette évaluation. Tout d’abord, l’objectif de l’étude sera expliqué au 

regard de la littérature scientifique et du contexte actuel de l’enseignement en Fédération Wallonie-

Bruxelles (FWB) dans lequel elle s’inscrit. Ensuite, la méthodologie sera présentée. Enfin, les premiers résultats 

seront exposés et discutés au regard des travaux futurs. 

2 Contexte, ancrages théoriques et objectifs 

L’interaction tangible est une approche privilégiée pour aider les enfants à développer des compétences en 

résolution de problèmes (Shaer et al., 2010). Les travaux de Papert (1980) et Perlman (1976) sont considérés 

comme pionniers dans l’apprentissage de la programmation à l’aide de robots ou de dispositifs embarqués. 

Cependant, la réponse apportée par le tangible au défi d’enseigner la programmation reste partiellement couverte. 

Si certains s’intéressent depuis peu à la compréhension "profonde" qu’ont les enfants des concepts-clé en 

programmation (Buffum et al., 2018 ; Hermans et al., 2018 ; Jin, 2018 ; Žanko, 2018 ; Grover & Basu, 2017 ; 

Rich et al., 2017) comme résultats observés suite à l’utilisation d’un outil d’aide à cet apprentissage (Horn et 

al., 2009 ; Xie et al., 2008), beaucoup continuent d’évoquer la simple performance (tâche réussie) (Sapounidis et 

al., 2015) ou des aspects liés à l’engagement, le plaisir, la motivation et la collaboration. De plus, dans la majorité 

des cas, un tel outil d’aide à l’apprentissage « n’est pas choisi parce qu’il facilite l’apprentissage, mais plutôt 

parce qu’il est actuel (ou) parce qu’un supérieur le souhaite » (Vandeput & Henry, 2018). Si jusqu’à présent la 

FWB avait opté pour une entrée en matière timide, en équipant des écoles de Thymio ou de makeblock via les 

projets École Numérique, l’enseignement de la programmation (à travers l’algorithmique) va être (ré)introduit dès 

la prochaine rentrée scolaire. La Belgique francophone va, elle aussi, posséder un référentiel officiel, inspiré du 

cadre européen de compétences numériques (DigComp1). Sans remettre en doute les qualités de ces outils fournis, 

il est légitime de se questionner sur leur efficacité dans le cadre de ce nouvel enseignement de la programmation. 

Le Pacte pour un Enseignement d’Excellence2 stipule que « dès le primaire, une initiation à la logique du 

numérique peut utilement être réalisée par la programmation de machines simples ». Il est par ailleurs indiqué 

l’existence prochaine d’un tronc commun polytechnique dans l’enseignement obligatoire (élèves de 5 à 15 ans) 

dans lequel les sciences informatiques prendront place : « le numérique jouera un rôle essentiel au sein du domaine 

                                                           
1 https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp 
2 http://www.pactedexcellence.be/wp-content/uploads/2017/04/NOTE_GVT_PACTE_01_2015.pdf 

https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp
http://www.pactedexcellence.be/wp-content/uploads/2017/04/NOTE_GVT_PACTE_01_2015.pdf
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d’apprentissage qui rassemble les mathématiques, les sciences, les compétences manuelles, techniques et 

technologiques, en sensibilisant progressivement aux sciences informatiques, notamment algorithmiques, dès le 

tronc commun ». Dans ce contexte où le numérique s’intègre de manière transversale, la question de la perception 

voire de l'assimilation des concepts sous-jacents aux sciences informatiques se pose. Encore trop peu de recherches 

se sont intéressées à la mesure du développement des compétences numériques chez les enfants, particulièrement 

à travers l’utilisation d’un outil tangible (Marinus et al., 2018 ; Bers, 2010). L’objectif de cette étude est d’apporter 

des éléments de réponse à cette question : est-ce que l’enfant a conscience des concepts de programmation qu’il 

met en œuvre lorsqu’il utilise un tel outil ? Par le biais d’une analyse des finalités didactiques des outils tangibles 

et l’observation d’activités de classe, il s’agira de rendre compte du développement de compétences en 

programmation3, à travers la perception des concepts sous-jacents (est-ce l’élève a conscience des concepts mis en 

œuvre ?) voire leur assimilation et acquisition (est-ce que l’élève a acquis les concepts ? est-ce qu’il les a 

assimilés ?). 

3 Méthodologie 

À partir de la littérature scientifique, l’analyse fine des outils tangibles a été entreprise sur leurs finalités 

didactiques, à savoir la mise en œuvre des concepts-clé en programmation et leur perception. Les résultats de 

l’analyse seront combinés avec l’observation d’activités auprès d’enfants de 3 à 10 ans. Elles seront conçues de 

manière à proposer une tâche complexe, essentielle au développement des compétences (Beckers, 2002). Les 

enfants manipuleront le Bee-bot, le Blue-bot ou le Ozobot. Ces outils tangibles ont notamment été choisis pour 

leur disponibilité commerciale et la richesse des ressources pédagogiques les accompagnant. Notre intérêt s’est 

également porté sur les différents designs d’interaction proposés à travers eux, à savoir respectivement une 

programmation via des boutons placés sur le robot, via une barre de programmation accompagnée de cartes 

(représentant les instructions possibles), ou encore via une application et son langage de programmation par blocs. 

Dans la lignée des travaux de Perrenoud (1997) : c’est en observant les élèves en activité que nous décortiquerons 

le développement de leurs compétences. Des interviews complèteront ces observations. À partir de propos, de 

ressentis, de situations précises, ces méthodes visent la qualité de la compréhension de l’information plutôt que 

son exactitude scientifique (Huberman, 1983). Ceci cadre clairement avec notre objet et notre public de recherche 

à savoir la perception qu’ont les jeunes enfants d’utiliser des concepts. L’observation des activités sera guidée par 

quatre étapes : 1) entretien avec l’enseignant afin d’identifier son background numérique ainsi que celui de sa 

classe ; 2) focus groupe avec les enfants quant à leurs perceptions préalables des concepts visés par l’activité ; 

3) observation de l’activité et des interactions ; 4) focus groupe avec les enfants et les enseignants guidé par 

l’analyse des produits afin d’identifier le développement d’une compréhension des concepts-clé de 

programmation. 

4 Résultats intermédiaires et discussion 

Cette étude s’appuie sur l’analyse de la classification originale des outils tangibles de Henry (2018, voir Figure 1). 

Outre l'âge du public visé par chaque outil, cette classification se base d’une part, sur des aspects didactiques 

touchant les concepts-clé en programmation et d’autre part, sur des aspects propres aux outils eux-mêmes, 

notamment les techniques d’interaction mises en place à travers l’outil. Ainsi, au niveau didactique, une distinction 

est à faire entre les concepts-clé mis en œuvre par l’enfant lors de l’utilisation de l’outil et ceux qu’il perçoit 

réellement (sans aller jusqu’à dire « comprendre »). En ce qui concerne les concepts mis en œuvre, il est intéressant 

de constater que la programmation envisagée par les concepteurs d’outils tangibles privilégie la notion de séquence 

(voir Figure 1). Seuls six outils considèrent le concept de structure conditionnelle ; douze, le concept de boucle ; 

six, les variables et cinq, les sous-fonctions. Toutefois, la littérature scientifique n’apporte pas de réponse lorsqu’il 

s’agit de déterminer les concepts réellement perçus par l’enfant. L’étude décrite ici tend à remédier à ce manque 

en fournissant des outils d’évaluation. 

 

Si les critères mis en évidence dans la classification de Henry (2018) complètent ceux proposés dans d’autres 

études, elle a le mérite de les enrichir. C’est notamment le cas pour la caractérisation physique de Yu et Roque 

(2018 - voir critères C5 et C6 dans la figure 1). Bien qu’intéressante, cette caractérisation mériterait une description 

plus poussée des blocs de programmation. On pourrait notamment souligner à travers ceux-ci les « contraintes 

syntaxiques » posées par le concepteur en vue d’aider l’enfant dans sa construction, ou encore la représentation 

                                                           
3 Inspirées des référentiels éprouvés (Berry, 2013) et du référentiel en cours de développement dans le Projet Erasmus+ "Pensée 

informatique et algorithmique dans le fondamental" de l'INRIA Lorraine, l’Université de Liège et l’Université de Saarland. 
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physique utilisée pour certains concepts-clé en programmation. De plus, le fait que Yu et Roque (2018) parlent de 

« donnée » plutôt que de variable nous pousse à envisager, pour la suite, de prendre en compte et de différencier 

(en termes de représentation) les rôles de la variable. 

Figure 1. Classification des outils tangibles de Henry (2018) 

 

 

 

Dans la présente étude, d’autres outils tangibles, notamment commerciaux, ont augmenté le panel déjà analysé, à 

savoir l’Ozobot et le Blue-bot (voir figure 2). Une analyse de ces outils a mis en évidence la présence (ou l’absence) 

de certaines notions de programmation, outre les concepts de base qui nous intéressent plus particulièrement dans 

cette étude (Figure 2).  

 

 

Figure 2. Caractérisation des outils tangibles choisis pour l’étude 

 

Il apparaît ainsi qu’à travers un set d’instructions basiques, le Blue-bot et l’Ozobot offrent la possibilité de mettre 

en œuvre, à différents niveaux, les concepts de boucle et de variable dans deux de ses rôles : l’itérateur et le « most-

recent » conteneur (Sajaniemi, 2005). Ils sont notamment perceptibles à travers la syntaxe employée. Si l’Ozobot, 

de par son interaction via une application, représente la boucle comme un bloc extensible capable d’englober 

d’autres blocs, le Blue-bot est limité par des cartes au volume fixe. Cette contrainte des interfaces tangibles 

« physicalisées » (dans notre étude, la barre de programmation et les cartes associées) se retrouve de la même 
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façon dans la représentation de la variable. Cet échantillon diversifié que nous offre ces trois robots va rendre 

possible l’évaluation (par comparaison) non seulement du choix syntaxique utilisé (et donc de sa représentation 

en terme de design), mais également de la faisabilité d’introduire à certains âges tel ou tel concept de 

programmation. 

5 Conclusion et travaux futurs 

Notre étude s’appuie sur les travaux de Henry (2018) qui, à travers sa classification d’outils tangibles, a montré 

que les finalités d’apprentissage de la programmation (notamment à travers la perception des concepts-clé) 

n’étaient pas prises en compte. En approfondissant les critères, en augmentant le panel d’outils et en portant un 

regard sur leur manipulation par des enfants de 3 à 10 ans, notre étude a pour but d’observer des activités de 

programmation tangible afin de récolter des données qui serviront à se rendre compte des concepts que les élèves 

perçoivent et à en évaluer leur compréhension. Ces éléments aideront à la création de ressources pour mesurer le 

développement des compétences en programmation. Trois robots ont été sélectionnés sur base de leur diversité en 

terme de design d’interaction : le Bee-Bot et sa programmation via boutons, le Blue-bot programmable via une 

barre physique et des cartes représentant les instructions et enfin, l’Ozobot possédant sa propre application et son 

langage en blocs. Tous trois sont des robots commerciaux qui jouissent d’une notoriété internationale et sont l’objet 

de nombreuses ressources pédagogiques. 
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