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ésumé

Cet article offre un bref portrait conceptuel de

la pensée informatique, un concept hautement
récurrent dans la littérature et qui renvoie a de
nombreuses interprétations. Une recension non
exhaustive de la littérature nous a donc permis
d'apporter plusieurs clarifications sur ce qu'est

la pensée informatique, tout en précisant le role
de nombreux autres concepts voisins évoqués
dans les travaux des auteurs étudiés : pensée
algorithmique, abstraction, etc. La présentation
de modeles intégrateurs offre une perspective
intéressante et synthétique sur ce phénomene de
plus en plus répandu dans le milieu de I'éducation.
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Abstract

This article offers a brief conceptual portrait of
computational thinking, a concept that is highly
recurrent in the literature and that is subject to
numerous interpretations. A non-exhaustive
review of the literature has therefore allowed
us to clarify what computational thinking is,
while specifying the role of many other related
concepts evoked in the works of the authors
studied: algorithmic thinking, abstraction, etc.
The presentation of integrative models offers
an interesting and synthetic perspective on this
phenomenon that is becoming more and more
widespread in the educational field.

Keywords

Programming, computational thinking,
algorithmic thinking, problem solving, abstraction,
algorithms.

ISSN 2368-9226

Introduction

A Tlinstar de nombreux pays et systemes éducatifs internationaux,
le Québec sest doté en 2018 d’un Plan d’action numérique en
éducation et en enseignement supérieur (PANEES) (Ministére
de I'Education et de I'Enseignement supérieur, 2018). Ce dernier
présente 33 mesures articulées par trois grandes orientations :
développement de la compétence numérique, le numérique comme
vecteur d’apprentissage et création d’un environnement propice au
déploiement du numérique. Cest d’ailleurs dans ce document que
le Gouvernement du Québec évoque lintérét d’«accroitre I'usage
pédagogique de la programmation informatique » (2018, p. 27), et ce,
pour amener léleéve a réaliser des apprentissages et a développer des
compétences.

Dansune perspective pédagogique,la programmation peut étre utilisée
dans le but de développer une compréhension générale du processus
de programmation en soi (quel que soit le langage) ou encore de
représenter un vecteur de développement de compétences diverses.
Papert (1981) parlait d’apprendre les rudiments de la programmation
tout en aspirant a des impacts positifs sur la fagon d’apprendre des
éleves dans toutes les matiéres.

Parmi ces derniéres, nous retrouvons la pensée informatique, le
concept qui est au coeur de cet article et que nous déclinerons
dans les prochaines sections. Ces compétences peuvent a leur tour
étre réinvesties tant dans les autres matiéres scolaires que pour la
résolution de problemes complexes dans la vie de tous les jours, par
exemple. Au cours des derniéres années sont apparues de nombreuses
applications en ligne et gratuites permettant aux éléves du primaire
et du secondaire de réaliser et mettre en ceuvre des programmes
informatiques relativement complexes et variés. 11 est alors difficile
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de ne pas considérer les potentialités de la programmation en tant quoutil d’apprentissage, ou de
petits personnages attachants et des mises en situation adaptées aux intéréts des jeunes contribuent au
ludisme de I'activité. La programmation devient ainsi un vecteur pour le développement d’une variété
d’habiletés et de savoir-faire qui peuvent étre mobilisés dans plusieurs autres contextes et disciplines
scolaires.

Devant le nouvel intérét politique pour l'intégration de la programmation dans le cursus scolaire
québécois, nous avons parcouru la littérature sur la programmation en contexte scolaire. Cest ainsi
que nous avons rapidement constaté un paysage conceptuel pluriel, tout en notant la présence d’'un
concept fondamental : la pensée informatique. Considérant cet amas conceptuel aux multiples facettes,
nous avons senti le besoin de mettre en contraste la programmation et la pensée informatique, en
précisant : 1) ce qulest la programmation; 2) ce quest la pensée informatique et les concepts qui y sont
étroitement associés, notamment dans le champ des mathématiques; 3) quels modeéles offrent une
vision intégratrice de la pensée informatique et des concepts associés. Ces trois volets structurent cet
article.

Méthode

Nous présentons ci-apres les éléments conceptuels et théoriques tirés d’une revue de la littérature. Bien
que ce processus n'ait pas fait Iobjet d’'une systématisation, il a néanmoins permis de consulter les écrits
phares dans la littérature scientifique a Iégard de la pensée informatique et de la programmation (en
contexte scolaire).

Nous avons utilisé les bases de données et les moteurs de recherche suivants : Google Scholar, Scopus,
Publish or Perish ainsi que EduTechLib. Les mots-clés utilisés dans le cadre de nos recherches étaient, en
frangais : programmation ; pensée informatique ; pensée computationnelle ; école ; primaire ; secondaire,
et en anglais : coding; computationnal thinking; school; K-12. Nous avons également consulté des
ouvrages disponibles aux bibliothéques facultaires de I'Université de Montréal. Nous n'avons pas utilisé
de critére d’inclusion ou d’exclusion défini, mais avons favorisé des écrits relativement récents, cest-a-
dire & compter de 2000. Cela dit, des travaux moins récents ont été inclus en raison de leur importance
dans la littérature (par ex. : Papert, 1981). Les ouvrages trouvés et jugés pertinents (N = 44), aprés une
analyse sommaire du titre et du résumé, ont été consignés dans un dossier correspondant a la catégorie
appropriée sous la forme d’une notice bibliographique. Nous avons ensuite parcouru chaque source
afin d’en faire ressortir les principaux éléments d’information. Les sources ont alors été intégrées dans
un tableau de consignation a I'aide du logiciel Excel.

La programmation : outil de médiation humain-ordinateur

Le fonctionnement de lordinateur se base essentiellement sur le traitement et la mémorisation
d’informations (Bossuet, 1982; Guttag, 2017). N’ayant pas la capacité de réfléchir, lordinateur
doit étre contrdlé par des indications claires, précises et ne laissant pas de place a I'interprétation
(Hardouin-Mercier, 1974). Cette affirmation pourrait étre discutable au regard des récentes avancées
de lintelligence artificielle, mais nous évitons sciemment d’aborder cette sphére de l'informatique
qui ne pourrait étre brievement résumée, au risque d’en tracer un portrait inexact. Cela dit, le moyen
employé pour transmettre des indications claires et objectives 4 un ordinateur est la programmation.
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La programmation est un procédé permettant de transmettre des consignes claires a un agent de
traitement de I'information dans un but précis (Turski, 1978). Le programme constitue donc l'ensemble
des consignes qui sont soumises a lordinateur en vue de lui faire exécuter une tiche en particulier.
Lactivité de programmation se décline en deux volets : 'acte de programmer et 'acte de coder. Alors
que l'acte de programmer consiste a élaborer une structure complexe et organisée de consignes, clest-
a-dire un algorithme (Henri, 2014; Rice et Desautels, 1969) permettant de mettre en ccuvre les
différentes fonctionnalités de la machine (Hardouin-Mercier, 1974; Van Roy et Haridi, 2004), I'acte
de coder fait plutot référence a la traduction de ces séries de consignes en un «langage parfaitement
formalisé » qui pourra étre compris par lordinateur (Baron et Bruillard, 2001 ; Lopez, 1986). Bien que
la programmation soit souvent associée au simple fait décrire des lignes de codes, on nous rappelle
qu’il est important de la considérer comme un processus complet (Mannila et al., 2014), un «exercice
beaucoup plus large qui englobe des activités de conception, décriture, de test et de maintenance; elle
s'apparente autant, voire davantage, a la résolution de problémes qu'a Iécriture d’'un code» (Henri,
2014, p. 11). Un point de vue aussi partagé par Mannila et ses collegues :

If programming is seen as merely “coding”, a routine job of giving instructions to the
computer in order to solve a set of traditional problems, we do not believe it is enough.
Coding is a fraction of the programming process, and can be seen as a task that you do last
in order to implement the solution that you have ended up with through other phases such
as analysis, decomposition and design, (Mannila et al., 2014, p. 4)

Cette idée de complexité inhérente a la programmation et a la résolution de probléemes avait d’ailleurs
été soulevée par Seymour Papert, 'un des précurseurs de la programmation pédagogique : «quand
on apprend & programmer un ordinateur, on n’y arrive presque jamais du premier coup. Apprendre a

passer maitre en 'art de programmer, c’est devenir hautement habile a déceler ou se nichent les “bugs”

et a y remédier» (Papert, 1981). Nous retenons donc que la programmation est une activité en deux
phases (programmer et coder), quelle sert de médiation entre I'humain et lordinateur, et quelle est
associée de pres a la résolution de problémes. Ce processus complexe et structuré peut étre représenté a
l'aide d’outils comme l'ordinogramme (Hardouin-Mercier, 1974 ; Henri, 2014), ou organigramme, qui
met en évidence les liens logiques et conditionnels entre les différentes parties d’'un programme. Ces
ordinogrammes peuvent ensuite étre traduits de fagon textuelle, par le codage, en un langage spécifique
de programmation. Il existe d’ailleurs plusieurs langages de programmation (par ex. : Python, C, C++,
etc.) qui ont tous la méme utilité, mais qui ne sont pas construits de la méme fagon, au méme titre
que les langues parlées a travers le monde. Un méme algorithme pourra donc étre écrit a I'aide de
différents codes, menant toutefois 4 un méme résultat. Avec ces nombreux niveaux de complexité,
la programmation devient un outil singuliérement intéressant pour le développement de la pensée
informatique (Grover et Pea, 2013).

La pensée informatique : un paysage conceptuel pluriel

Le fait de vouloir apporter des nuances entre la programmation et la pensée informatique génére
son lot de conséquences. L'une d’elles est la nécessité de bien définir ces deux concepts. Or, bien qu’il
semble exister une définition globale et plutot consensuelle de la programmation, il en va autrement
pour la pensée informatique. En effet, ce terme renvoie 4 un champ conceptuel tres vaste et pluriel,

scolaire
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ou 'absence de consensus, l'utilisation de termes synonymes et les divergences entre la littérature
francophone et anglophone en complexifient la compréhension.

Du c6té francophone, nous identifions trois termes dont les frontiéres sont plus ou moins définies et qui
semblent, a premiére vue, désigner des objets tres similaires : pensée informatique, pensée algorithmique
et pensée computationnelle. Du c6té anglophone, les deux termes existants sont computational thinking
et algorithmic thinking. Nous avons utilisé le moteur de recherche Google Scholar pour offrir un apercu
quantitatif et approximatif de la littérature scientifique (tableau 1).

Tableau 1

Fréquence des résultats sur Google Scholar’
Terme Fréquence
Computational thinking 2100 000 résultats
Algorithmic thinking 172 000 résultats
Pensée informatique 116 000 résultats
Pensée algorithmique 20 500 résultats
Pensée computationnelle 6 070 résultats

Les résultats de cette analyse sommaire démontrent que la littérature anglophone est considérablement
plus fournie dans ce champ, en termes quantitatifs. De plus, la faible fréquence de résultats associés
au terme «pensée computationnelle» nous ameéne a penser qu'il s’agit d’un calque de I'anglais et qu’il
est entiérement assimilable au concept de pensée informatique. D’ailleurs, la traduction littérale a
'anglais de « pensée informatique » est computational thinking, ce qui a été explicitement accepté par
Romero (2017) et Tchounikine (2016). Les références a la pensée computationnelle, dans la littérature
francophone, ont donc été incluses dans notre explicitation du concept de pensée informatique. Afin
de préciser 'ambiguité présente dans la littérature entre les pensées informatique (computational) et
algorithmique (algorithmic), nous les déclinons ci-dessous.

La pensée informatique (computational thinking)

Dans un article paru en 2006, intitulé Computational Thinking, Jeannette Wing, professeure
d’informatique a'Université Columbia, parle de la pensée informatique (PI) en ces mots : «it represents
a universally applicable attitude and skill set everyone, not just computer scientists, would be eager to
learn and use » (Wing, 2006, p. 33). Elle poursuit ensuite en suggérant une longue définition de la pensée
informatique qui deviendra, au fil des années, 'une des principales sources d’information en la matiére.
Lauteure énonce une définition plus synthétique dans un article ultérieur : « Computational Thinking
is the thought processes involved in formulating problems and their solutions so that the solutions are
represented in a form that can be effectively carried out by an information-processing agent» (Wing,
2010). De cette définition, nous tirons trois éléments fondamentaux de la PI. D’abord, il s’agit de
plusieurs processus de pensée, cest-a-dire d’'un ensemble de démarches abstraites et complexes. Puis,
nous notons l'interdépendance établie entre la PI et le processus de résolution de probleme (RP). Enfin,
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ce qui caractérise particulierement la PI est sa finalité, cest-a-dire lopérationnalisation d’un processus
abstrait afin qu’il puisse étre interprété par un agent de traitement de I'information, autrement dit, un
ordinateur. Cela étant dit, les concepts présentés par Wing nétaient alors pas nouveaux. En effet, déja
au début des années 1970 en France dans le cadre du Séminaire de Sevres, «ce qui était important
[dans l'introduction de lenseignement de I'informatique au secondaire] était, non pas lordinateur,
mais bien la démarche informatique que l'on peut caractériser comme algorithmique, opérationnelle,
organisationnelle » (« Lenseignement de l'informatique a Iécole secondaire,» 1970, p. 33).

De nombreux auteurs ont par la suite tenté d’approfondir le champ de la PI. Les travaux de Selby et
Woollard (2013) offrent un regard global intéressant a ce propos. En effet, une revue de la littérature
leur a permis d’identifier des composantes de la PI telles quidentifiées dans les 22 articles qu’ils
ont retenus. Ils ont ainsi pu offrir une définition synthétique de la PI qui soit en cohérence avec la
littérature scientifique :

[...] computational thinking is an activity, often product oriented, associated with, but not
limited to, problem solving. It is a cognitive or thought process that reflects the ability to
think in abstractions, to think in terms of decomposition, to think algorithmically, to think
in terms of evaluations, and to think in generalizations. (Selby et Woollard, 2013, p. 5)

On y retrouve en essence les éléments fondamentaux évoqués par Wing, en apportant une certaine
précision par Iénumération d’habiletés (i.e. penser en termes de...). La résolution de problémes y
occupe une place centrale, comme cest le cas pour plusieurs auteurs (Aho, 2012 ; Barr et Stephenson,
2011; Curzon et McOwan, 2017; Delcker et Ifenthaler, 2017; Hu, 2011 ; Tchounikine, 2016 ; Voogt
et al., 2015). La littérature semble donc positionner la PI 4 la rencontre de la RP et de l'informatique,
ce qui nest pas sans rappeler 'abstraction, qui est aussi une composante majeure de la PI pour plusieurs
auteurs (Caspersen et Nowack, 2013; Hromkovi¢ et al., 2016; Hu, 2011; Romero, 2017; Serafini,
2011; Voogt et al., 2015). La tres grande complexité de la PI et son role central en contexte de RP

suscitent 'abstraction :

[...] expressed in the context of problem solving, abstraction corresponds to the question
“Can we adapt an already known or universally available strategy to solve the problem
at hand?” Once we know how to solve a single instance, we then employ the concept of
automation to apply our solution to a large set of instances. (Hromkovi¢ et al., 2016, p.
113)

Dans la PI, I'abstraction est mobilisée avec la définition de régularités (Wing, 2010), les modéles et
la simulation (ISTE et CSTA, 2011; Voogt et al., 2015), ainsi que la systématisation (Tatar et al.,
2017). Par ailleurs, certains auteurs ont orienté leur réflexion de fagon plus pragmatique en vue d’une
application en contexte scolaire. Ainsi, dans une perspective évaluative, Romero (2017) a proposé 6
composantes opérationnalisables de la PI :

(1) capacité a identifier des objets et des itérations (analyse/abstraction), (2) capacité a
organiser et modéliser des données de maniére efficace (organisation/modélisation), (3)
comprendre la logique d’un algorithme (littératie numérique), (4) capacité a créer un
programme informatique (programmation), (5) compréhension, analyse critique et vision
technologique (vision critique), (6) capacité a développer des projets créatifs a travers la

programmation (technocréativité). (Romero, 2017, p. 9)

scolaire
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Ces composantes sont similaires a celles qui ont été évoquées dans les autres définitions présentées, mais
nous pouvons ici voir s’ajouter la programmation, qui n’avait pas été soulignée jusqu’a présent. De fagon
complémentaire, les travaux de Brennan et Resnick (2012), qui ont élaboré le Computational Thinking
Framework (tableau 2), oftrent une vision intégrée de la pensée informatique et de la programmation,
tout en s'inscrivant dans une visée évaluative opérationnalisable.

Tableau 2

Cadre conceptuel de la pensée informatique selon Brennan et Resnick (2012)
Computational thinking concepts Sequences, loops, parallelism, events, conditionals, operators, and data.
Computational thinking practices Being incremental and iterative, testing and debugging, reusing and remixing,

and abstracting and modularizing.

Computational thinking perspectives Expressing, connecting, questioning.

Brennan et Resnick proposent donc une vision pragmatique de la pensée informatique en y énongant
des concepts et des pratiques (practices) a des fins dévaluation, en plus d’étre fortement associés a des
pratiques de programmation, bien qu’ils mentionnent leur application en contextes de programmation
ou non (programming and non-programming contexts). Tchounikine (2016) s’inscrit aussi dans cette
perspective en définissant la PI comme étant une fagon «d’appréhender le monde selon 'approche
employée en programmation par les développeurs de logiciels» (p.3), en insistant lui aussi sur la
possibilité de mobiliser la PI sans utiliser un ordinateur, de fagon déconnectée (unplugged).

Ces auteurs mettent donc en lumiére le lien fort unissant la programmation a la pensée informatique.
Cela dit, selon la plupart des auteurs, la PI nest pas limitée a I'activité de programmation. En effet,1a PI
représenterait un ensemble d’habiletés qui peuvent étre mobilisées dans plusieurs contextes (Delcker et
Ifenthaler, 2017), ayant un effet transversal 4 travers les disciplines (Curzon et McOwan, 2017). Il est
méme suggéré que le simple fait de favoriser la systématisation pourrait contribuer au développement
d’une PI prototypique (proto-computational thinking) chez des éleves du primaire (Tatar et al., 2017).
Enfin, Romero (2018) tisse un lien fort entre 'apprentissage de la PI et le rapport quentretiennent
les individus avec l'intelligence artificielle (IA). En effet, elle avance qu'une PI développée permettrait
d’envisager I'TA non pas comme une «boite noire pleine de mystéres », mais plutot de I'aborder de fagon
critique et réfléchie. Ces propos ne sont pas sans rappeler ceux de Mirabail, qui affirmait : «posséder
une culture informatique, clest pouvoir agir le moment venu en [personne avertie, compétente],

responsable » (Mirabail, 1990, p. 14).

En somme, nous constatons que la PI est en fait un ensemble de processus de pensée complexes qui ne
se limitent pas a la programmation ou méme a I'informatique, mobilisant notamment la compétence
de résolution de problémes. Les principaux concepts clés qui y sont associés sont I'abstraction, la
systématisation (généralisation), la programmation et l'algorithme. Qulen est-il de la pensée
algorithmique?
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La pensée algorithmique (algorithmic thinking)

Alors que certains auteurs subordonnent la pensée algorithmique (PA) a la PI (Curzon et McOwan,
2017; Wing, 2010; Tchounikine, 2016), plusieurs autres auteurs étudiant la PI ne mentionnent en
aucun moment la PA. Est-ce alors que la PA est déclinée sans étre nommée, ou alors quelle est
exclue sciemment? Une exploration de la littérature associée a la PA nous a amené a découvrir un
champ fortement rattaché aux sciences et aux mathématiques (Modeste, 2012; Sengupta et al., 2013;

Weintrop et al., 2016).

Avant méme de chercher 2 comprendre ce quest la pensée algorithmique, nous croyons nécessaire
de définir ce qulest un algorithme dans cette littérature spécifique. Selon Rice et Desautels (1969), il
s'agit d’une recette, souvent utilisée pour résoudre un probleme, qui est monosémique, non ambigué
et qui doit finir par s’arréter 2 un moment ou a un autre. Cette définition de I'algorithme n'est pas sans
rappeler la définition de la programmation, plus particulierement I'acte de coder a I'aide d’un langage
informatique, et la définition de la PI selon Selby et Woollard (2013), ou la résolution de probléme
est au coeur du processus. Alors, quelle est donc la particularité de la PA? La réponse a cette question
réside en partie dans le fait qu'elle pourrait étre considérée comme lexpression du lien puissant qui
unit la mathématique a 'informatique (Briant et Bronner, 2015; Hu, 2011). De nombreux auteurs
soulignent la grande proximité entre la programmation et les mathématiques (Knuth, 1985; Lu et
Fletcher, 2009 ; Parmentier, 2018). Ce rapprochement est soulevé clairement par Modeste : «la pensée
algorithmique peut étre vue comme faisant partie de la pensée mathématique [...] cependant, voir
la pensée algorithmique comme pensée majeure de I'informatique permet un réel enrichissement de
son analyse» (Modeste, 2012, p. 477). Hromkovi¢ et ses collegues (2016) affirment d’ailleurs que
la PA est le coeur de la science informatique, fortement rattachée a la programmation (Futschek et
Moschitz, 2011; Lamagna, 2015). Nous avons synthétisé et schématisé cette conjoncture complexe
pour en simplifier la compréhension (figure 1).

/ Pensée \
( algorithmique *

Programmation

A
\ \
| Informatique ‘ Mathématique
| +Pensée | +Pensée |
informatique / mathématique

Figure 1
Rapprochements entre la PA, I'informatique et la mathématique dans la littérature
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Nous avons créé ce diagramme de Venne afin de démontrer que ces trois entités existent de fagon
distincte, mais quelles se rejoignent. Il illustre aussi que la programmation appartient & deux champs qui
se complémentent, nommément I'informatique et la mathématique. Bien entendu, cette simplification
permettant une meilleure compréhension comporte aussi le risque d’hypersimplifier une réalité
complexe. Nous considérons toutefois qu'il résume la littérature que nous avons consultée et qu'il est
fidele aux propos des auteurs que nous avons cités. Par ailleurs, pour ce qui est des composantes de la
PA, Futschek et Moschitz suggérent que cette derniére est en fait une compétence étroitement liée a
la RP dont les habiletés sont les suivantes :

[...] analyze given problems, specify problems precisely, find the basic actions that are
adequate to given problems, construct correct algorithms to given problems using the basic
actions, think about all possible special and normal cases of a problem, evaluate algorithms
(correctness, efficiency, termination) [and] improve the efficiency of algorithms. (Futschek

et Moschitz, 2010, p. 2)

Lamagna (2015) définit quant a lui la PA comme étant composée d’habiletés liées aux procédures
informatiques : la compréhension, lexécution, la création et 'évaluation de leflicacité de ces procédures,
qui devraient étre en mesure de résoudre systématiquement le probleme posé. Dans les deux cas, la RP
est centrale a la PA, comme pour la P1.

De la pluralité ala vision intégrée

11 peut sembler difficile de jongler avec les concepts de PI, de PA et de RP. Cela dit, plusieurs auteurs
ont explicité les relations unissant ces concepts a I'aide de modéles intégrateurs. D’abord, les travaux
de McMaster, Rague et Anderson (2010) tracent un cadre, le MAC Thinking Framework (figure 2),
décliné en trois volets : le monde réel (Rea/ World) dans lequel se situent le probleme a résoudre et
ses données, le monde abstrait (Abstract World) dans lequel se congoit un algorithme permettant de
résoudre le probléme, puis le monde informatique (Computer World) dans lequel l'algorithme est
appliqué, a l'aide d’un ordinateur, pour solutionner le probleme, ce qui peut notamment étre fait a
l'aide de la programmation.

Computer

Abstract World World

Models

Real World

Program models Solution

Problem
Requirements
Data

Data models Programming
System models System

Algorithms Computers

Computation Software
Data

Figure 2
MAC Thinking Framework de McMaster et al. (2010)
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Ils tracentainsiun processus chronologique se terminant parl'utilisation potentielle de la programmation.
Un processus similaire est présent dans les travaux de Briant et Bronner (2015), qui explorent les liens
entre la mathématique, I'algorithmique et 'informatique, et ce, dans un contexte général de RP. Ils ont
représenté a 'aide d’'un schéma ce qu'ils appellent la «double transposition», cest-a-dire le passage
d’un probléme mathématique a une application informatique de programmation (figure 3).

Nous schématisons et explicitons ci-dessous cette double transposition.

Résolution Résolution Résolution
mathématique algorithmique informatique
langage

]angag.c pseudo-code ) lang.agC
mathématique informatique
- variables B
- variables mathémaltiques -variables
marhématiques ~techniques/ informatiques
) technologies - techniques/
- techniques / s / technologies
; mathématiques. ! 5te
technf)[()gz.es informatiq Zes informatiques
marhématiques g {HE
> 1% transposition > 2¢ transposition

Figure 3
La double transposition, selon Briant et Bronner (2015)
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Nous voyons ici aussi se dessiner un processus chronologique itératif dans lequel 'apprenant devra
cheminer afin de résoudre un probleme, tout comme le suggeére le modele de McMaster et al. (2010).
I1 existe aussi des modéles semblables adaptés a différents secteurs, comme celui de Sengupta et al.
(2013), destiné a lenseignement des sciences au primaire et au secondaire. Nous avons également
retenu le modéle de Romero (2016), qui offre une perspective récente, concréte et appliquée de la PI
en contexte authentique (figure 4), se rapprochant ainsi de notre intérét pour la programmation en
contexte scolaire. Bien que ce modele ne fasse pas référence explicitement a la PA, nous voyons tout
de méme le lien unissant la PI a la RP représenté par la jonction entre le cercle bleu clair et le cercle
vert.

s’e o

Pensée Critque

.

Collaboration

Co - &
résolution Résolution

code créative 5
de problémes de problémes

Pensée
informatique

Figure 4
Modele de co-résolution code-créative de situations problémes de Romero (2016)

Romero a aussi choisi de juxtaposer la collaboration a la RP et a la PI, un point de vue entre autres
partagé par Kazimoglu et al. (2012), qui ont défini la «l'aspect social» comme étant I'une des cinq
compétences fondamentales associées a la PI.

Les auteurs évoqués démontrent donc la grande proximité entre la PI et la PA, de méme que

Tomniprésence de la RP. Or, lorsqu’il est question de PA, les auteurs évoquent des composantes qui

font toutes partie de la PI, ce qui nest pas le cas inversement. En effet, la PI représente un ensemble
P »ceq P ) p

plus grand et complexe de composantes qui ne sauraient, selon la littérature, se limiter a la PA. 11

parait donc exact de considérer la PA comme étant une partie de la PI, ce qui a d’ailleurs été suggéré

explicitement par certains auteurs (Curzon et McOwan, 2017 ; Wing, 2010; Tchounikine, 2016).

Bref, la littérature nous a appris que la programmation est une activité en deux volets : I'acte de
programmer et l'acte de coder. Ces deux actes renvoient a deux types de processus, le premier étant
davantage lié aux algorithmes et a leur conception (se rapprochant davantage de la PA), le second étant
plutét lié a la transposition de ces algorithmes en un langage pouvant étre compris et interprété par
lordinateur (se rapprochant davantage de la PI).
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Nous avons tracé le portrait de la PI a I'aide d’une littérature vaste, mais tout de méme convergente
(tableau 3). Cette convergence sest exprimée par la forte récurrence des concepts d’abstraction, de
résolution de problémes, de simulations et modeéles, puis d’algorithmes (et de la PA), et ce, chez la
plupart des auteurs que nous avons cités. En revanche, certaines composantes nont été mentionnées
qu’a trés peu de reprises, voire de fagon anecdotique, comme la décomposition ou la pensée logique.
Ces composantes ont parfois figuré de fagon implicite dans le discours des auteurs, ou ont été intégrées
au sein d’autres composantes, ce qui justifie leur présence dans notre tableau synthése. Nous constatons
également une forte cooccurrence de la PI et de la PA. Lexplicitation de la PA nous a permis de
mettre en évidence les liens qui unissent 'informatique (et la PI) a la mathématique, chose importante
considérant la prédominance de la RP et les composantes inhérentes a la programmation (variables,
fonctions, etc.). Cela nous paraissait donc essentiel pour bien comprendre la PI et la programmation.

Tableau 3

Synthése des composantes de la pensée informatique

scolaire

< £ = = = £ b B

S g g sg B 2 g £

2 g g £8 8 E SE =+
Wing, 2006, 2010 X X X X X X
Aho, 2012 X X X X
Barr et Stephenson, 2011 X X X X X

Brennan et Resnick, 2012 X X X X

Curzon et McOwan, 2017 X X X X X X
Delcker et Ifenthaler, 2017 X X X X
Hu, 2011 X X X X X X
ISTE et (STA, 2011 X X X X X X X
Kazimoglu et al,, 2012 X X X X
Romero, 2017 X X X X
Tchounikine, 2016 X X X X X
Voogt et al., 2015 X X X

Ce tableau est le résultat d’'un processus de sélection subjectif : il permet de démontrer, de fagon claire,
les principales composantes de la PI selon ces auteurs. Comme nous I'avons mentionné plus tot, cet
article nest pas le résultat d’un processus systématisé; il brosse plutot un portrait compréhensif de
la PI et des concepts associés. Les colonnes de ce tableau, exception faite de la derniére®, sont les
composantes identifiées par Selby et Woollard (2010) dans leur revue de la littérature. Nous avons
rempli le tableau en fonction de notre propre revue de la littérature.
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En ce qui concerne la programmation, il s’agit d’'une activité complexe nécessitant plusieurs compétences
et habiletés. Ces habiletés appartiennent a la PI, qui va toutefois au-dela de cette activité, voire au-dela
de l'informatique en soi. En effet, la PI est un ensemble d’habiletés qui peuvent étre mobilisées tant
en situation de RP avec lordinateur que dans un contexte déconnecté (unplugged), sans ordinateur.
Labstraction, la simulation (modélisation) et les algorithmes (et la PA) y sont rattachés. Cette activité
complexe peut étre effectuée aussi bien a Iécole qu’a la maison.

Conclusion

Lobjectif de cet article était donc doffrir un bref aper¢u du paysage conceptuel et théorique de la
programmation informatique. Comme il a été possible de le constater, bien que la pensée informatique
occupe une place importante dans la littérature, il s’avere que sa définition et ses composantes dépendent
de nombreux concepts connexes, tels que la pensée algorithmique et la résolution de problémes. Cette
exploration a d’ailleurs permis de mettre en reliefles nombreux rapprochements entre la programmation
et la mathématique, de méme qu’avec la résolution de problémes. Ce type de réflexion est important
dans la mesure ot il permet non seulement de nourrir les travaux associés a la programmation et a
son role, mais également de tisser des liens entre différents champs de recherche. Cela pourrait, nous
lespérons, susciter de nouvelles collaborations interdisciplinaires et ainsi favoriser I'avancement des
travaux portant sur la programmation en tant quoutil d’apprentissage.

Enfin, de fagon plus pratique, nous rappelons I'importance de la programmation pour les éleves, non
seulement en raison de la démocratisation des outils de programmation, qui permet un acces facile et
gratuit 2 de nombreux logiciels et applications en ligne, mais également parce qu'elle permet aux éléves
de mettre en ceuvre, voire de développer, un ensemble de compétences et d’habiletés.

Note

! Recherche effectuée le 5 avril 2021 sur le site Google Scholar. Les résultats sont approximatifs.
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