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Résumé : La didactique comparée reposant sur le concept de pluralité, nous proposons son
ouverture vers une discipline nouvelle, ['informatique. Nous présentons donc une étude de
I’enseignement d’un objet de savoir paradigmatique de la discipline informatique, la boucle. Cette
étude deébute par le programme épistémologique qui nous permet d’identifier le savoir de
référence, se poursuit par /’analyse transpositive du texte du savoir et du savoir enseigné pour
aboutir a la mise a disposition des éléments culturels et institutionnels nécessaires a la réalisation
d’une analyse de [’action conjointe de [’enseignement apprentissage de cet objet de savoir.
L’informatique étant une discipline jeune, dans laquelle aucune étude théorique centrée sur la
notion de savoir n’a encore été menée, cette étude nous a conduits a interroger son épistémologie.

1. Problématique

L’informatique ne s’étant jamais constituée en France comme discipline d’enseignement scolairel,
elle n’a réellement bénéficié des avancées de la recherche en didactique qu’entre 1988 et 1996
(Baron, 2009)2. Un état de I’art que nous avons mené sur les travaux existants en didactique de
I’informatique, tant du coté frangais qu’anglo-saxon, nous a montré que les recherches menées
étaient essentiellement centrées sur 1’étude des difficultés rencontrées par les étudiants dans un
contexte donné afin de proposer des solutions adéquates aux enseignants. Suivant le probléme
évoqué, le cadre théorique, les outils et méthodes de recherche changent. Ainsi, dans leur ouvrage
de synthése sur la didactique de I’informatique, Sally Fincher et Marian Petre (2004) montrent
qu’il existe un probléme dans la définition méme du contour de cette discipline qui évolue sans
cesse, emprunte a d’autres disciplines, propose une trés grande variété d’enseignements et que le
domaine ne posséde donc pas encore de théorie propre permettant le développement de travaux de
recherches unifiés. Quelle que soit la nature des travaux, le savoir en jeu dans 1’enseignement,

1 En 1970, sous la présidence de Georges Pompidou, il a été décidé de ne pas créer de nouvelle discipline
informatique (avec un CAPES, une agrégation, un corps d'inspection générale, des programmes inspirés de la
recherche et de l'enseignement supérieur), mais de former a I’informatique des enseignants issus de
différentes disciplines afin de permettre a I'informatique de pénétrer I'ensemble des disciplines existantes.
(Pair, 1987). Aujourd’hui encore, 1’enseignement obligatoire de 1’algorithmique en seconde générale est
dévolu aux enseignants de mathématiques (Eduscol, 2009).

2 Depuis 2003, elle s’est orientée vers les problémes liés a I’apprentissage de progiciels, au travers notamment
des colloques Didapro.
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ceeur de la discipline, est toujours questionné mais peu analysé. D’une fagon générale, 1’absence
de travaux théoriques proposant une entrée par le savoir ne permet pas de le caractériser.

Pourtant, I’évolution de I’informatique dans la société est telle que son enseignement est
aujourd’hui présent dans toutes les formations de I’enseignement supérieur et du secondaire. Une
étude centrée sur les savoirs supportés par cette discipline semblant donc étre intéressante a mener,
nous proposons de construire un cadre conceptuel pour mener cette étude, en se situant dans une
approche comparatiste et en empruntant aux outils que la didactique a déja expérimentés dans
d’autres disciplines.

2. Construction d’un cadre conceptuel d’étude

L’identification de ce que recouvre I’informatique en tant que discipline reste une question
toujours vive, qui se déporte sur son enseignement. En 1985, Janine Rogalski suggérait comme
piste de recherche possible, 1’étude du savoir informatique au travers de la transposition
didactique. Optant pour une dichotomie entre savoirs savants et pratiques sociales de référence,
elle pensait cette question en termes de dualité entre la transposition d’une organisation
conceptuelle de la discipline informatique et la transposition des pratiques professionnelles de
conception et de « suivi » des programmes et systémes informatiques. Cette question duale entre
organisation conceptuelle et pratiques professionnelles a été débattue dans la littérature de

I’époque. Deux réponses complémentaires ont été apportées a cette question :

En 1994, Yves Chevallard étend la notion de savoir a ses pratiques de référence et a son
domaine de réalité. Samuel Johsua (1997 et 1998) a modélisé cette métonymie en proposant
une organisation dynamique des savoirs dont la nature n’est figée ni dans le temps, ni dans
les pratiques.

- Yves Chevallard (1994) déporte le débat sur la localisation des savoirs a enseigner, en
transformant la question initiale de la nature du savoir a enseigner a celle de ses institutions
de référence : a qui se réfere le savoir a enseigner ? Cette référence est-elle l1égitime ? Est-elle
pertinente dans le cadre de la formation ? L’évolution de la nature des savoirs est alors
envisagée comme des processus de transformations et de négociations entre trois
institutions : I’institution utilisatrice, ’école et une institution savante.

Une étude transpositive consiste donc a identifier les multiples références auxquelles se référe
I’objet de savoir enseigné, quelque soit leurs natures (savoirs savants ou pratiques sociales de
référence), tout en repérant les dynamiques en jeu entre les différentes institutions qui ont
contribué & la construction de son enseignement. Une telle étude pose ainsi la question de la
Iégitimité et de la pertinence de ’objet de savoir enseigné. Elle situe le débat au cceur de
I’anthropologie des savoirs, également nommée par Yves Chevallard (1991), 1’épistémologie du
savoir.

La question d’une double étude transpositive du savoir informatique basée sur la différenciation de
la nature des savoirs, perd donc sa pertinence. En regard des différents travaux de recherche
portants sur la transposition didactique, 1’étude transpositive du savoir informatique revient donc a
identifier les savoirs et les processus mis en ceuvre lors de la construction d’un enseignement en
informatique et a déterminer ses différents habitats en termes d’écologie des savoirs, dans une
perspective épistémologique. Ainsi, cette étude applique au savoir informatique les questions
propres a I’anthropologie des savoirs : de quels savoirs de référence est issu I’enseignement de
I’informatique ? Pourquoi est-il enseigné ? Ces questions non encore abordées en didactique de
I’informatique, sont pourtant au cceur des débats portants sur « la nature épistémologique de
I’informatique en tant que discipline d’enseignement supérieure » (Bruillard, 2009).

D’un point de vue didactique, 1’étude transpositive telle que proposée par Yves Chevallard a
montré au fil du temps a la fois sa puissance et ses limites. Ainsi, dans une étude détaillée de
travaux sur la transposition didactique dans plusieurs disciplines, Maria Luisa Schubauer-Leoni et
Francia Leutenegger (2005) ont montré que cette approche transpositive n’était pas suffisante pour
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rendre compte de I’ensemble des processus transpositifs. Elles proposent donc d’articuler a ce
programme épistémologique descendant, un programme didactique ascendant partant de la
situation de classe, en utilisant le cadre théorique de I’action conjointe (Sensevy, 2007). Ces deux
programmes restant complémentaires au programme cognitif destiné, lui, a repérer les difficultés
liées a I’apprentissage. Cependant, le programme didactique ne peut pas étre conduit sans que soit
mené le programme épistémologique permettant d’identifier au cours de 1’analyse, les éléments de
références des objets de savoirs : « le mouvement ascendant du programme didactique a visée
comparatiste pourrait souffrir, quand a lui, d’une perte de vue de 1’organisation des objets de
savoir et se trouver ainsi démuni pour saisir 1’espace culturel et institutionnel dont disposent
effectivement les sujets pour agir » (Maria Luisa Schubauer-Leoni et Francia Leutenegger 2005,
page 421).

Ainsi, en didactique comparée, réaliser une étude transpositive sur le savoir informatique, consiste
a mener un programme épistémologique & articuler avec un programme didactique. Etant donné
qu’il n’existe pas de travaux théoriques sur 1’enseignement de I’informatique proposant une entrée
par le savoir et permettant de le caractériser, il nous semble opportun de débuter par le programme
épistémologique afin de pouvoir construire une analyse a priori d’une activité informatique
possible et attendue dans une institution donnée.

3. Notre étude : méthodologie et premiers résultats
3.1  Définition de ’objet d’étude

Pour mener cette étude, nous avons donc identifié un objet de savoir qui est a la fois représentatif
de notre domaine d’étude (I’informatique), enseigné de fagon courante et suffisamment complexe
pour pouvoir donner lieu & une analyse. Dans la communauté informatique, 1’algorithmique et la
programmation sont considérées comme étant au coeur de la discipline®. Certains de leurs concepts
traversent tous les paradigmes de programmations et sont considérés comme fondamentaux. C’est
le cas notamment des structures de controle. Elles permettent, au travers d’énoncés proposés par le
langage de programmation, de contrdler le flot de données dans les programmes (Lecarme, 2007).
La littérature spécialisée montre que leur acquisition constitue un des obstacles pour
I’apprentissage de la programmation.

Parmi les différentes structures de contrdle existantes, nous avons choisi d’étudier I’itération qui
permet de faire exécuter au programme une méme séquence d’instructions, un certain nombre de
fois. Tous les langages de programmation proposent des énonceés spécifiques, appelées « boucle »,
qui permettent d’implémenter I’itération sans faire appel & la récursivité. La boucle nous semble
étre la structure de contréle la plus intéressante a étudier. En effet ¢’est un des premiers objets de
savoir construit en informatique, qui est commun & tous les langages de programmation et
enseigné de facon systématique dans les formations de base en informatique dans le monde. Bien
que I’informatique soit une discipline en perpétuelle évolution, la boucle reste un des concepts qui
perdure et traverse les années tout en restant central & la discipline. C’est également un des objets
d’enseignement sur lequel des travaux de recherche conséquents ont déja été menés (Ginat 2004,
Méjias 1985, Samurgay 1985, Rogalski 1985). La boucle constitue donc pour nous un hon
candidat pour une étude transpositive.

3.2 Analyse épistémologique du savoir

L’absence de travaux en épistémologie de I’informatique nous ameéne a démarrer préalablement a
notre étude transpositive, une analyse épistémologique de la boucle afin de la caractériser et

3 Cf. le curriculum des ACM (http://www.acm.org//education/curricula/ComputerScience2008.pdf, consulté
le 27 Aodt 2009) et le PPN (http://media.education.gouv.fr/file/77/6/776.pdf, consulté le 18 Juillet 2010)
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d’identifier le savoir de référence sur lequel nous pourrons baser notre étude transpositive. En
partant des fondements de la transposition didactique, nous avons abordé cette étude par 1’étude du
savoir savant. Ainsi, en parcourant la littérature informatique, nous avons recherché les articles
publiés disponibles dont 1’objet principal est la boucle. Parmi tous ces articles, nous avons effectué
un tri pour isoler les articles les plus pertinents. Nous avons utilisé deux critéres pour réaliser cette
sélection : I’ancienneté et le nombre de références. Nous avons également utilisé des ouvrages
congus a posteriori a partir d’une compilation d’articles jugés fondamentaux tels que « Structured
Programming » (Dijkstra, 1979).

Cette recherche bibliographique nous a permis d’identifier, de caractériser et de localiser le savoir
de référence de la boucle. Nous avons ainsi découvert que la question de 1’écriture de la boucle,
qui possede plusieurs syntaxes plus ou moins structurantes pour le programme, a suscité de vifs
débats dans la communauté dans les années 65-70 et a soulevé la question fondamentale de la
validité des résultats produits?. A I’issue de ce débat, la boucle a été plébiscitée comme étant la
structure de contrdle a privilégier pour réaliser des itérations, aux dépends des branchements
inconditionnels qui ne permettent pas 1’écriture lisible et vérifiable des programmes. Jacopini et
Bdhm (1966) ont montré par ailleurs que la séquence, la sélection et la boucle étaient les 3
structures de contrdle nécessaires et suffisantes pour écrire tous les programmes. Ce débat a ainsi
contribué a I’avénement de la programmation structurée et des preuves de programme.

Le résultat de cette analyse épistémologique basée sur 1’écologie des savoirs, montre que les
savoirs savants générés a ’issue du débat sur I’écriture de la boucle, sont institués par des
organismes de recherche (institutions savantes) eu égard aux problémes rencontrés par les
informaticiens industriels et chercheurs, dans leur pratique de la programmation (institution
utilisatrice). La question qui surgit alors concerne I’institution scolaire : que fait-elle de ce
nouveau savoir ? Comment le transpose-t-elle ?

3.3 Analyse transpositive du savoir enseigné

Pour réaliser 1’analyse transpositive, nous avons sélectionné un lieu d’investigation institutionnel
(une école) ou la boucle est enseignée dans le cadre d’un cours suivant un curriculum national : il
s’agit du département informatique de I’IUT de Toulouse ou la boucle est enseignée en premiere
année universitaire dans le cadre d’un cours d’algorithmique dont le contenu est défini par le
Programme Pédagogique National® (PPN). Cet enseignement se compose d’un cours magistral, de
travaux dirigés et de travaux pratiques réalisés sur ordinateurs.

A partir du PPN, le curriculum de cette formation, nous avons réalisé une analyse de type
transposition didactique externe sur I’enseignement de I’itération. Ainsi nous avons mis en tension
ce texte du savoir avec le savoir de référence que nous avons identifié lors de la phase précédente.
Nous avons alors observé le phénoméne de dépersonnalisation du savoir — les trois structures de
contrdle de base (Béhm, 1966) sont par exemple citées sans étre reliées a leur source — et une forte
désyncrétisation associée a la programmabilité des savoirs. Les savoirs a enseigner sont répartis
dans des Unités de Formation correspondant chacune a un volume horaire et & un ensemble de
prérequis. Et les problémes de validité des programmes informatiques (ayant pour origine la
boucle), sont abordés sous trois angles — la qualité des programmes, les outils de trace et de mise
au point et la validité des programmes — mélangés dans trois unités de formation non reliées.
L’analyse du contenu du PPN nous montre ainsi qu’il n’existe aucun lien entre la genése socio
historique du savoir de référence (et notamment des débats générés dans la communauté) avec
I’enseignement de la boucle.

4 Dans sa lecon inaugurale au collége de France, Gérard Berry, le premier informaticien a intégrer cette
institution, explique qu’une des spécificités de I’informatique est « le bug » (Berry, 2008).

> http://media.education.gouv.fr/file/77/6/776.pdf, consulté le 18 Juillet 2010.
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Notre analyse du PPN nous a également permis d’identifier la noosphére (composée des chefs de
département, d’enseignants et d’industriels) qui élabore le texte du savoir a enseigner en
appliquant les directives ministérielles. Les trois institutions (savante, utilisatrice et école) sont
donc représentées. Elles garantissent la légitimité des savoirs et inscrivent ce texte au sein de la
société francaise contemporaine. La construction des niveaux de codétermination didactique
(Chevallard, 2004) présentée figure 1, nous permet d’identifier et de hiérarchiser les contraintes
sociologiques d’élaboration de ce texte et nous donnent des indications sur certains choix effectués
au cours de la transposition didactique. Dans une perspective comparatiste, ces niveaux permettent
la construction de critéres de comparaisons.

La suite de notre travail a consisté a réaliser ’analyse transpositive du savoir enseigné en Cours
magistral, en utilisant le support de cours, qui représente ce que I’étudiant doit avoir (au mieux)
écrit a I’issue de son cours magistral. L’absence d’interaction entre ’enseignant et les étudiants
dans ce type d’enseignement, nous a conduits a ne pas utiliser la théorie de 1’action conjointe
(Sensevy, 2007) et & nous centrer sur I’analyse du texte.

Nous avons donc mis en tension ce savoir a enseigner avec le savoir de référence et le texte du
savoir issu du PPN, en nous attachant a repérer une fois de plus, les processus de
dépersonnalisation, de désyncrétisation et de programmabilité. Nous constatons que ce savoir a
enseigner étant trés proche du texte du savoir, il reste donc éloigné du savoir de référence.

Civilisation 21°™ Sigcle
Société France
N N
Ecole Enseignement Supérieur
N N
Pédagogie lut
N N
Discipline Informatique (PPN)
N N
Domaine Analyse Programmation (AP)
N N
Secteur Algorithmique
N
Théme Initiation (UF d’initiation a I’algorithmique)
N N
Sujet Boucle

Figure 1 : Niveaux de codétermination didactique en informatique

Pour pouvoir rendre compte de ce savoir a enseigner, nous avons emprunté aux concepts de nature
des savoirs en jeux (notion, notions proto informatique, ou notion para informatique), de
chronogenése de I’enseignement associée au temps didactique et d’identification des prérequis
pour analyser le contenu. La figure 2 montre comment ce cours présente successivement les
notions d’algorithme, d’acteur et de structures de contréle en se basant sur la notion para
informatique (uniquement préconstruites par monstration) d’action. De plus, ces notions sont
présentées en faisant appel de facon implicite aux notions proto informatiques (compétences
requises par les éléves dans le cadre du contrat didactique) d’ordinateur, de langage informatique
et de raisonnement informatique.
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Figure 2 : Synopsis du savoir a enseigner
3.4  Le programme didactique

La poursuite de se travail consiste a mener le programme didactique, c'est-a-dire a conduire une
observation de la poursuite de cet enseignement en séance de TD ou les interactions entre
enseignants et étudiants permettent une co-construction des savoir et donc une analyse de 1’action
conjointe. Cette analyse basée sur le systeme de description théorique de la TACD (Sensevy,
2008) pourra étre conduite puisque les éléments culturels et institutionnels qui président a
I’organisation de cet objet de savoir qui est la boucle, ont été identifiés.

4. Conclusion

La didactique comparée repose sur le concept de pluralité. Son ouverture vers une discipline
nouvelle, I’informatique, lui offre la possibilité d’investiguer un nouveau champ de pratiques dont
I’'importance ne cesse de croitre. Cependant, I’inscription de l’informatique au sein de la
didactique comparée se heurte aux problémes de la jeunesse de la discipline : I’identification de ce
que recouvre I’informatique en tant que discipline reste en effet une question toujours vive et
I’étude de son enseignement n’a pas encore donné lieu a des études théoriques centrées sur la
notion de savoir. Ainsi, pour conduire notre projet visant & mener conjointement un programme
épistémologique et un programme didactique sur un objet de savoir représentatif de la discipline
que nous avons défini, la boucle, nous avons débuté par une analyse épistémologique de ce savoir.
Nous avons ainsi identifié le savoir de référence et nous avons pu poursuivre par une analyse
transpositive du texte du savoir et du savoir enseigné pour aboutir a la mise a disposition des
éléments culturels et institutionnels nécessaires a la réalisation d’une analyse de 1’action conjointe
de ’enseignement apprentissage de cet objet de savoir. Nos travaux futurs devraient se poursuivre
dans cette direction, en permettant ’analyse des séances de travaux dirigés sur cet objet de savoir.
Ainsi cette étude nous a permis d’envisager I’étude d’enseignements d’informatiques sous 1’angle
des savoirs spécifiques a la discipline. Elle nous a notamment permis de construire un cadre
d’analyse générique de I’enseignement de la boucle, qui peut étre réutilisé pour réaliser ’analyse
transpositive d’autres enseignements dans d’autres contextes, comme par exemple celui de
I’algorithmique qui est délivré depuis ’an dernier au lycée en classe de seconde générale dans le
cours de mathématique, par des enseignants non informaticiens.

Enfin, ce travail nous a incidemment conduit & interroger 1’épistémologie de la discipline, qui reste
encore a construite.
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