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Acquisition des concepts algorithmiques fondamentaux au secondaire : une
analyse didactique et cognitive chez les éléves de la classe de 4™ au
Cameroun

Janvier NGNOULAYE, Université de Yaoundé 1 (Cameroun)
E-mail : janvier.ngnoulaye@univ-yaoundel.cm

Résumé

L'enseignement de l'algorithmique au niveau secondaire de I’enseignement général
constitue un enjeu majeur dans la formation des compétences numériques des ¢€leves. Cette
¢tude examine les processus d'acquisition des concepts algorithmiques fondamentaux chez les
éleves de 4°™. 11 s’agit d’analyser les difficultés d'apprentissage, d’identifier les stratégies
pédagogiques efficaces et de proposer des recommandations pour améliorer 1'enseignement de
l'algorithmique chez les éléves de la classe de 4™ au Cameroun. Une étude mixte est menée
aupres de 240 éléves de la classe de 4°™ provenant de cinq établissements de la ville de Yaoundé
et ses environs, complétée par des entretiens avec huit enseignants et des observations de classe.
Les éléves manifestent des difficultés significatives dans la compréhension des structures
conditionnelles (67% d'échec) et des boucles itératives (72% d'échec). Nous constatons qu’une
approche pédagogique spécifique et contextualisée améliore les performances de 34%. Et enfin,
l'intégration d'outils visuels et de situations-problémes ancrées dans le contexte de vie des
¢leves favorise l'acquisition des concepts algorithmiques fondamentaux.

Mots-clés : algorithmique, enseignement secondaire, didactique, cognition.

Acquisition of fundamental algorithmic concepts in secondary school: a
didactic and cognitive analysis among 4th grade students

Abstract

The teaching of algorithms in secondary school constitutes a major challenge in
developing students' digital skills. This study examines the processes of acquiring fundamental
algorithmic concepts among Year 8§ students. The aim is to analyze learning difficulties, identify
effective teaching strategies, and propose recommendations for improving the teaching of
algorithms among Year 4 students in Cameroon. A mixed-method study was conducted with
240 students of 4th grade in secondary school taking from five schools in Yaounde and the
surrounding area, supplemented by interviews with eight teachers and classroom observations.
Students exhibited significant difficulties understanding conditional structures (67% failure
rate) and iterative loops (72% failure rate). We found that a specific, contextualized teaching
approach improved performance by 34%. Finally, the integration of visual tools and problem-
solving situations rooted in students' real-life contexts fostered the acquisition of fundamental
algorithmic concepts.

Keywords: algorithms, secondary education, didactics, cognition.

Introduction

L'enseignement de I'informatique et de I'algorithmique s'est progressivement imposé dans
les curricula éducatifs mondiaux comme une compétence transversale essentielle Pélisset
(2014). Au Cameroun, I’intégration de I’informatique dans I’enseignement secondaire a été
matérialisée par l'inauguration, le 11 novembre 2001, des premiers Centres de Ressources
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Multimédias par le Président de la République. Et progressivement en 2007, il créé au sein de
1’Ecole Normale Supérieure (ENS) de Yaoundé, la filiére informatique avec pour mission de
former les futurs professeurs d’informatique de 1’Enseignement secondaire général (Fouda,
Ngah, et al. (2013)). Par la suite l'informatique est devenue une discipline obligatoire aux
examens officiels du secondaire, a savoir le Baccalauréat en 2012, le Probatoire en 2013 et le
BEPC en 2018. La mise en contact de I'informatique avec les éléves a leur jeune age marque
une étape importante dans la modernisation de 1'enseignement secondaire. Il ne fait plus aucun
doute que le domaine de I’Informatique est désormais considéré comme crucial pour préparer
les ¢leves aux défis de notre société numérique en constante évolution. Dans le parcours
scolaire, la classe de 4°™ représente un moment charniére dans l'apprentissage de
l'algorithmique, ou les éléves, agés de 14 a 16 ans, développent leurs capacités d'abstraction et
de raisonnement logique. Cette période de leur croissance correspond au stade des opérations
formelles selon la théorie piagétienne, favorisant l'acquisition de concepts abstraits comme les
algorithmes. Cependant, des observations empiriques faites sur le terrain révelent des difficultés
persistantes dans 1'assimilation des concepts algorithmiques fondamentaux. Ces difficultés, qui
peuvent compromettre la poursuite d'études scientifiques et techniques, nécessitent une analyse
approfondie pour optimiser les pratiques pédagogiques dans cette classe qui accueille les jeunes
éléves venant de la classe de 5°™.

1.1. Problématique

Le Programme officiel d'informatique de classe de 4éme développé au Ministére des
enseignements secondaires, notamment a 1'Inspection de pédagogie chargée de I'enseignement
de I’informatique, définit le contenu et les objectifs de 1'enseignement de l'informatique pour
les €éléves de quatriéme, avec un volume horaire annuel de 50 heures, soit un volume horaire
hebdomadaire de 02 heures. Il s’agit d’un cours a coefficient 02 (MINESEC, 2019). Dans ce
programme officiel, I’enseignement des concepts algorithmiques fondamentaux a pour objectif
de fournir aux ¢éleves des compétences en maticre de raisonnement logique, de résolution de
problémes et d’appropriation de la programmation informatique. Toutefois, plusieurs obstacles
entravent une appropriation efficace de ces concepts : l'acces limit€é aux infrastructures
informatiques (ordinateurs, connexion Internet), la diversité des profils des éleves en termes
d'expérience préalable avec les outils informatiques (certains ¢€leves ont fait des cours
d’initiation a I’informatique au primaire et d’autres pas du tout), des méthodes d'enseignement
souvent centrées sur la transmission de connaissances et tres théoriques, ainsi qu'un manque de
formation continue pour les enseignants et une utilisation réduite de pratiques pédagogiques
innovantes, notamment le ratard d'intégration du numérique dans le processus d'apprentissage
dans certains établissements du primaire. Par ailleurs, les constats faits sur le terrain montrent
la difficulté rencontrée par les éleves a transférer les compétences de raisonnement
algorithmique dans des situations de résolution de problémes des situations de vie, ce qui refléte
une assimilation souvent superficielle des notions étudiées. A cela s'ajoutent les disparités en
matiere d'équipement entre les établissements scolaires, ainsi qu'un manque de motivation
constatée chez certains enseignants di surtout a la faible rémunération salariale qui prévaut
dans le pays. Dans ce contexte, un enjeu de recherche majeur consiste a examiner les facteurs
qui influencent 1’acquisition, par les €leves de 4°, des concepts algorithmiques fondamentaux
lors de leurs apprentissages.

1.2. Objectifs
Objectif général

Il s’agit dans cette recherche d’analyser les processus d'acquisition des concepts
algorithmiques fondamentaux chez les ¢éléves de la classe 4“™ de I’enseignement secondaire
général au Cameroun.

16
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Objectifs spécifiques

Notre travail consiste a identifier les principales difficultés rencontrées par les éléves, a
évaluer de manicre rigoureuse 1’efficacité des stratégies pédagogiques mises en ceuvre, et a
proposer des recommandations didactiques contextualisées, en adéquation avec
I’environnement de vie des éléves.

2. Assises théoriques et revue de la littérature
2.1. Cadre théorique de l'apprentissage algorithmique

De nombreux auteurs (Wirth, 1976 ; Sedgewick, 2011) ont défini les termes algorithme
et I'algorithmique. En effet, on note qu’un algorithme est : une séquence finie d'instructions non
ambigués, un processus de calcul défini qui prend des données en entrée et produit une sortie
ou encore une méthode systématique pour résoudre un probléme. Quant a I’algorithmique, ils
I’ont défini comme la science qui étudie les algorithmes, I'art de concevoir des algorithmes
efficaces ou encore une discipline qui analyse la complexité et l'efficacité des algorithmes.
Plusieurs études (Baron & Bruillard, 2008 ; Senteni, 2016) soulignent 1I’importance d’initier tot
les éleves a la pensée algorithmique. L'acquisition des concepts algorithmiques s'inscrit dans le
paradigme constructiviste ou I'apprenant construit activement ses connaissances (Piaget, 1977).
Selon Vygotsky (1978), la zone proximale de développement joue un rdle crucial dans
l'apprentissage de concepts abstraits comme les algorithmes. Wing (2006) définit la pensée
computationnelle comme une compétence fondamentale combinant la résolution de problémes,
la conception de systémes et la compréhension du comportement humain. Cette approche
cognitive implique quatre processus : la décomposition, la reconnaissance de motifs,
l'abstraction et les algorithmes. Le raisonnement algorithmique constitue 1'une des composantes
centrales de cette pensée computationnelle. Il implique la capacité a concevoir, analyser et
exécuter des séquences d'instructions pour résoudre un probléme donné. Selon Grover et Pea
(2013), cette compétence se développe progressivement chez l'adolescent, en paralléle avec
I'évolution de ses capacités d'abstraction.

2.2. Difficultés d'apprentissage identifiées

L’apprentissage de 1’algorithmique représente un défi pour les jeunes é€léves, car il
requiert 1’acquisition de nouvelles formes de pensée, un langage spécifique, ainsi qu’une
capacité a faire le lien entre la théorie et la pratique. Cette complexité impose une approche
pédagogique adaptée, qui tienne compte de la motivation des apprenants et de la diversité de
leurs besoins. Basé sur la littérature de recherche et 1'expérience pédagogique, plusieurs études
ont mis en évidence des obstacles récurrents dans 1'apprentissage de I'algorithmique :

Obstacles conceptuels : Du Boulay (1986) identifie cinq difficultés majeures : I'orientation
générale, la machine notionnelle, la notation, les structures et la pragmatique. Les structures
conditionnelles et itératives constituent des points de blocage particuliers (Lahtinen et al., 2005).
Les variables des langages informatiques peuvent prendre une signification différente pour les
¢léves. Ou encore les structures complexes comme des boucles ou des conditions imbriquées qui
peuvent donner lieu a des erreurs de raisonnement. Ces erreurs peuvent résulter d’'une mauvaise
compréhension de 1’éfat des variables au cours de I’exécution, ou d’une difficulté a anticiper le
comportement dynamique du programme.

Obstacles en rapport au vocabulaire et aux représentations en algorithmique: Le
vocabulaire propre a I’algorithmique tels que : affectation, itération, initialisation, etc. est
généralement nouveau pour la majorité des ¢léves. Ces termes, souvent abstraits, nécessitent des
explications claires et contextualisées. La compréhension des instructions algorithmiques et leur
traduction en actions concrétes représentent une difficulté fréquente, en raison d’une
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représentation mentale encore peu développée chez les apprenants débutants (Harlé & Blondel,
2016).

Obstacles linguistiques : La formalisation algorithmique nécessite une précision linguistique
souvent en décalage avec l'expression naturelle des éleves (Rogalski & Samurgay, 1990). Et
parfois le passage du langage naturel au pseudo-code n’est pas bien pergu chez les éléves. Il y a
nécessité d’instructions non ambigués.

Obstacles métacognitifs : Les éleves peinent & développer des stratégies de résolution de
problémes et a auto-évaluer leurs démarches (Flavell, 1979). IIs rencontrent des difficultés avec
la logique booléenne, la maitrise des conditions complexes (ET, OU, NON), la compréhension
des boucles (while, for), I’imbrication des structures conditionnelles et la gestion des compteurs
et indices.

Obstacles méthodologiques : Les éléves rencontre trés souvent des difficultés a diviser un
probléme complexe en sous-problémes ou I’identification des étapes élémentaires. Ils ne
comprennent pas rapidement qu’un algorithme est une procédure de résolution de problémes qui
consiste en une séquence d'instructions bien définies, structurées et finies, un ordonnancement
logique des opérations.

Obstacles liés au passage a ’action : Les ¢leves font face fréquemment a des difficultés lorsqu’il
s’agit de traduire une stratégie de résolution de probléme en une suite d’instructions
compréhensibles et exécutables par une machine. Cette étape exige de savoir décomposer un
probléme en sous-tiches simples et d’organiser ces derniéres selon une séquence logique
d’actions, ce qui représente un défi cognitif important.

Selon Harlé et Blondel (2016), ces obstacles sont liés a un manque de représentation
mentale stable du fonctionnement algorithmique et a une difficulté a anticiper 1’évolution de
I’exécution dans le temps. Les auteurs insistent sur ’importance de proposer des activités de
simulation ou de tragage manuel pour accompagner cette transition entre théorie et mise en
ccuvre. Ces obstacles nécessitent des approches pédagogiques adaptées, combinant
l'algorithmique sur papier, la programmation a I’ordinateur, et une progression vers
|'abstraction.

2.3. Contexte camerounais

Dans les établissements scolaires au Cameroun, la motivation et I’engagement des €léves
sont des facteurs clés dans ’apprentissage de I’algorithmique, et encore plus dans un contexte
ou les ressources pédagogiques et 1’acces au numérique peuvent varier fortement d’un
¢tablissement scolaire a I’autre. En effet, Grandbastien (2007) fait un constat de terrain qui
montre que de nombreux apprenants percoivent I’algorithmique comme une discipline
abstraite, difficile, et sans lien direct avec leur quotidien. Cette perception négative peut
entrainer un désengagement cognitif et affectif, en particulier en I'absence d’un
accompagnement pédagogique adapté¢ ou de manque de matériels des travaux pratiques
d’Informatique. Cette absence des activités pratiques d’informatique dii & de nombreuses
raisons socio-économiques dans les ménages ou dans les établissements scolaires vient
renforcer le manque de motivation constaté chez certains €léves. Selon Viau (2009), la
motivation scolaire repose sur trois piliers essentiels : la valeur attribuée a la tache, la perception
de sa compétence, et le degré de contrdlabilité de 1’activité. Dans le cas de 1’algorithmique en
classe de 4°™ au Cameroun, si 1’éléve ne pergoit ni I’utilité de I’apprentissage, ni sa capacité a
réussir, son engagement sera faible.

2.4. Contexte des éleves de la classe de 4éme au Cameroun

Tableau 1 : Extrait de contenu officiel du module inscrit au programme de la classe de 4™
|M0dule 2 : initiation au raisonnement algorithmique |
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Chapitre 10 : Exécuter un algorithme
Lecon 22-24 : Exécuter un algorithme
Compétence
A la fin de cette legon ’apprenant doit étre capable de :
e Enoncer les étapes de résolution d’un probléme ;
Définir les concepts algorithmiques ;
Décrire le fonctionnement d’un ordinateur d’un point de vue algorithmique ;
Identifier les parties d’un algorithme ;
Identifier les instructions simples (Lecture, écriture, affectation) ;
Exécuter un algorithme simple ;
Décompter le nombre d’instructions d’un algorithme.

Situation-probléme

Vous avez la mission d’indiquer le chemin a un étranger pour quitter d’ un quartier a un
autre a vélo. Quelques régles doivent étre respectées : il ne doit plus se renseigner en
cours de route, vous devez vous assurer qu’il comprend les termes que vous utilisez,
vous devez étre stir qu’il arrivera a destination.

Introduction

L’homme fait face chaque jour a une multitude de problémes auxquels il se doit de
proposer des solutions. La recherche de la solution a un probléme est une démarche
algorithmique, qui est ...

I. Les étapes de résolution d’un probléme

I1. Notion d’algorithme
Un algorithme est une suite finie et ordonnée d’instructions permettant...

Le Tableau 1 ci-dessus montre un extrait du module enseigné, et plus particulierement le

Chapitre 10 — Lecon 22 a 24. Ce module s’inscrit dans une volonté d’introduire progressivement
les éleves a la pensée algorithmique, en partant d’une compétence essentielle : I’exécution d’un
algorithme simple.

24.1

2.4.2.

Forces du module

Clarté des compétences visées : Le programme énonce avec précision les capacités attendues a
I’issue de la lecon : de I’identification des éléments d’un algorithme (lecture, écriture, affectation)
a sa mise en ceuvre effective. Cette progression du savoir déclaratif (définir, identifier) vers le
savoir-faire procédural (exécuter, décompter) est cohérente avec le niveau de la 4%,

Pertinence de la situation-probléme : L’exemple de I’itinéraire a vélo mobilise une situation
concreéte du quotidien des éléves, ce qui favorise I’ancrage de 1’apprentissage. L’analogie avec un
algorithme (donner des instructions claires, non ambigués, et compréhensibles) est bien choisie
pour initier les éléves a la notion de séquence logique d’actions.

Introduction a des notions fondamentales : La legon commence par les étapes de résolution
d’un probléme, avant d’aborder la notion d’algorithme et son lien avec le fonctionnement d’un
ordinateur, ce qui permet d’élargir la compréhension des éléves au-dela de la simple exécution.

Limites et suggestions pédagogiques

Absence de précisions sur la méthode pédagogique : L’extrait ne précise pas comment seront
abordés ces apprentissages : exercices pratiques ? simulations ? algorithmique débranchée ? 11
serait utile d’encourager des activités manipulables ou visuelles, notamment dans les contextes
peu équipés en ordinateurs. Par exemple, des activités sur papier ou en groupe peuvent permettre
aux ¢léves de « jouer » un algorithme.
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o Complexité potentielle du vocabulaire : Des termes comme affectation, instructions simples,
décompte d’instructions peuvent étre nouveaux et abstraits pour des éléves de 4°™. Il conviendrait
d’intégrer une phase de clarification du vocabulaire a 1’aide d’exemples contextualisés.

e Manque de différenciation : Le programme semble s’adresser & une classe homogene. Or, les
niveaux de maitrise en mathématiques ou en logique varient fortement chez les éléves. Une
différenciation pédagogique (activités par niveau, appuis visuels, tutorat entre pairs) devrait étre
prévue.

On peut noter que ce module représente une base solide pour introduire I’algorithmique
en classe de 4°™. Il s’inscrit dans une logique progressive et contextualisée, essentielle pour
favoriser I’apprentissage d’une discipline souvent per¢ue comme abstraite. Néanmoins, sa
réussite dépendra fortement des modalités de mise en ceuvre en classe, notamment dans un
contexte marqué par des limites en ressources matérielles et humaines. Dans un tel contexte,
une pédagogie active, concrete et inclusive est donc recommandée pour accompagner les éléves
dans la construction progressive de leurs compétences en algorithmique.

3. Méthodologie

3.1. Approche méthodologique

Cette recherche adopte une approche mixte (Creswell, 2014) combinant méthodes
quantitatives et qualitatives pour une compréhension holistique des processus d'acquisition des
concepts algorithmiques fondamentaux chez les éleéves de 4.

3.2. Population et échantillon

La population cible de cette étude est constituée de huit enseignants et d’éléves de 4™
des établissements secondaires de la ville de Yaoundé. L’échantillon d’éléves de la classe de
4%me retenu est de 240 au total, soit 130 filles et 110 garcons, issus de cinq établissements
scolaires de la ville de Yaoundé, sélectionnés selon un échantillonnage stratifié tenant compte
du type d'é¢tablissement(public/privé) et de la zone géographique(urbaine/périurbaine). En effet
il y a eu trois établissements choisis dans le centre-ville de Yaoundé et deux autres identifiés
dans les périphéries de Yaoundé. Cet échantillon d’¢leves est ainsi représentatif de la diversité
du systéme éducatif du secondaire au Cameroun. Les huit enseignants sont de la spécialité
d’informatique, retenus pour les entretiens qualitatifs.

3.3. Instruments de collecte
Trois instruments de collecte sont mobilisés, a savoir :

a) Le Test d'évaluation (voir Annexe 1 ): Instrument standardis¢ de 20 items évaluant la
maitrise des concepts algorithmiques fondamentaux :
e Variables et affectation (5 items) ;
e Structures conditionnelles (5 items) ;
e Structures itératives (5 items) ;
e Fonctions et procédures (5 items).

b) La Grille d'observation (voir Annexe 2) : Protocole d'observation structurée des séances
d'enseignement des cours d’algorithmique (30 séances observées, soit six par établissement).

¢) Le Guide d'entretien (voir Annexe 3) : Entretiens semi-directifs avec les huit enseignants
d’informatique sur leurs pratiques pédagogiques et les difficultés observées lors du cours sur
I’algorithmique.

3.4. Déroulement de la collecte des données
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La collecte s'est déroulée en trois phases :

a) Phase quantitative : Administration du test d'évaluation (février-mars 2025)
b) Phase qualitative : Observations de classe et entretiens (mars-avril 2025)
¢) Phase de triangulation : Analyse croisée des données (mai 2025)

3.5. Analyse des données

Nous avons réalisé a la fois une analyse quantitative et une analyse qualitative. Pour les
analyses quantitatives, nous avons utilisé des statistiques descriptives et inférentielles, telles
que les tests t et ’ANOVA, réalisées avec le logiciel SPSS. Les statistiques descriptives ont
permis de décrire les données collectées, tandis que les statistiques inférentielles visent a tirer
des conclusions pour une population plus large a partir de ces données. Parallélement, les
analyses qualitatives ont consisté en une analyse thématique des entretiens et des observations,
suivant la méthode rigoureuse proposée par Braun et Clarke en 2006.

4. Résultats
4.1. Diagnostic des difficultés d'apprentissage
L'analyse du test d’évaluation révele plusieurs catégories de difficultés :

Difficultés conceptuelles : 68% des éléves éprouvent des difficultés a distinguer les concepts
d'algorithme et de programme. La notion de séquentialité reste floue pour 45% d'entre eux.

Difficultés procédurales : 72% des ¢éléves ont du mal a décomposer un probléme complexe en sous-
problémes ¢élémentaires. La représentation graphique d'algorithmes (organigrammes) pose des
difficultés a 58% des ¢léves. Les éléves manifestent des difficultés significatives dans la compréhension
des structures conditionnelles (67% d'échec) et des boucles itératives (72% d'échec). Nous constatons
qu’une approches pédagogique spécifique et contextualisées améliorent les performances de 34%.

Difficultés linguistiques : L'utilisation du frangais technique en informatique constitue un obstacle pour
34% des ¢leves, particulierement ceux issus de zones péri urbaines.

4.2. Analyse par domaine conceptuel

Les résultats obtenus montrent des performances variables selon les notions abordées. En
ce qui concerne les variables et 1’affectation, le score moyen est de 3,1 sur 5, soit un taux de
réussite de 62%. La principale difficulté réside dans la confusion entre 1’égalité mathématique
et I’affectation informatique, illustrée par une incompréhension fréquente de I’instruction « X
«— X + 1 ». Pour les structures conditionnelles, le score moyen s’¢leve a 1,7 sur 5 (33% de
réussite) avec des difficultés majeures liées a I’imbrication des conditions et 1’utilisation des
opérateurs logiques, en particulier une confusion courante entre les opérateurs ET et OU.
Concernant les structures itératives, les performances sont plus faibles, avec un score moyen de
1,4 sur 5 (28% de réussite). L’obstacle principal est la compréhension des boucles « Tant que »
et « Pour », ainsi que des problémes récurrents comme des conditions d’arrét mal définies.
Enfin, pour les fonctions et procédures, le score moyen est de 2,5 sur 5 (50% de réussite), avec
une difficulté centrale portant sur la distinction entre paramétres et arguments, ainsi qu’une
maitrise insuffisante du concept de portée des variables.

4.3. Facteurs influencant les performances

Les facteurs sociodémographiques et pédagogiques influencent de maniére significative
les performances des éleves. Aucune différence significative n’a été observée entre gargons et
filles (p = 0,23). En revanche, un impact positif notable du niveau socio-économique a été mis
en évidence, avec une corrélation modérée (r = 0,34, p <0,01), tandis que les performances en
mathématiques présentent une corrélation plus forte avec ces facteurs (r = 0,52, p <0,001). Du
coté des facteurs pédagogiques, les éléves des établissements privés affichent des résultats
supérieurs (p < 0,05). De plus, 1'utilisation d’outils visuels entraine une amélioration de 34%
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des scores, et la contextualisation des activités d’apprentissage avec des exemples pris dans la
vie courante des éléves favorise une augmentation de la motivation, avec un effet de taille
moyen mesuré par un d de Cohen égal a 0,6.

4.4. Analyse qualitative des pratiques enseignantes

L'analyse thématique met en lumicre quatre catégories principales dans l'enseignement
de l'informatique. Les stratégies pédagogiques efficaces comprennent l'utilisation d'analogies
concretes, telles que 1'algorithme de préparation du ndolé, le recours a des représentations
visuelles comme les organigrammes et les schémas, ainsi que l'apprentissage par projet
collaboratif. Toutefois, plusieurs obstacles institutionnels persistent, notamment un manque
d'équipement informatique touchant 83% des enseignants, des classes surchargées avec une
moyenne de 95 ¢€léves par classe, et une formation continue jugée insuffisante. Les adaptations
contextuelles font appel a I'intégration d'exemples culturels locaux, a I'utilisation du bilinguisme
comme ressource pédagogique et a la prise en compte des langues maternelles pour faciliter
l'explication des concepts. Enfin, les défis identifiés concernent la résistance cognitive des
¢léves face a I'abstraction, un déficit de culture numérique préalable et une discontinuité entre
les différents niveaux d'enseignement.

4.5. Modéle explicatif émergent

L'analyse factorielle exploratoire menée dans cette étude met en évidence la complexité
multifactorielle de l'acquisition des compétences algorithmiques chez les apprenants. Les
résultats réveélent trois dimensions distinctes mais interconnectées qui influencent
significativement le processus d'apprentissage. La premiere dimension, cognitive, souligne
I'importance des capacités d'abstraction et de raisonnement logique comme prérequis
fondamentaux a la maitrise algorithmique. Cette dimension confirme que l'algorithmique
sollicite des processus mentaux spécifiques liés a la décomposition de problémes complexes et
a la construction de solutions séquentielles. La deuxiéme dimension, socio-culturelle, révele le
role déterminant du capital culturel et linguistique des apprenants, suggérant que l'acces aux
compétences algorithmiques ne peut étre dissocié des inégalités sociales et des ressources
symboliques dont disposent les €léves. Enfin, la dimension pédagogique met l'accent sur la
qualité et la contextualisation de 1'enseignement, indiquant que les pratiques didactiques et
l'adaptation des contenus aux réalités locales constituent des facteurs cruciaux de réussite. Cette
approche tridimensionnelle offre ainsi un cadre d'analyse pertinent pour comprendre les
mécanismes d'acquisition algorithmique et orienter les stratégies pédagogiques vers une
approche plus inclusive et efficace.

5. Discussion
5.1. Interprétation des résultats

Les difficultés observées convergent avec la littérature hors du Cameroun tout en
présentant des spécificités contextuelles. Le faible taux de réussite aux structures itératives
(28%) confirme les travaux de Lahtinen et al. (2005) sur la complexité cognitive de ces
concepts. La performance relativement meilleure en variables et affectation (62%) suggere que
les concepts concrets sont plus accessibles aux ¢éléves de 4éme, conformément au
développement cognitif piagétien.

5.2. Facteurs d'efficacité pédagogique

L'impact positif de la contextualisation des activités d’apprentissage avec des éléments et
des faits pris dans DI’entourage de 1’¢léve confirme I'hypothése de l'ancrage social des
apprentissages (Vygotsky, 1978). L'utilisation d'exemples et des situations-problémes issus de
la culture camerounaise ou de 1’environnement de vie de 1’¢éléve (algorithme de préparation de
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plats locaux, jeux traditionnels, indiquer le chemin a un étranger a vélo, etc.) facilite la
compréhension en créant des ponts cognitifs. L'efficacité des outils visuels (amélioration de
34%) s'explique par la théorie de la charge cognitive (Sweller, 1988). Les représentations
graphiques réduisent la charge mentale en externalisant une partie du traitement cognitif.

5.3. Spécificités du contexte camerounais

Le multilinguisme, souvent percu comme un obstacle, peut devenir une ressource
pédagogique. Les enseignants qui exploitent les langues maternelles pour expliquer les
concepts algorithmiques obtiennent de meilleurs résultats, confirmant les travaux de Cummins
(2000) sur le bilinguisme additif. Les disparités socio-économiques influencent l'acces aux
technologies et, par conséquent, la familiarisation avec les concepts informatiques. Cette
fracture numérique nécessite des stratégies pédagogiques compensatoires.

5.4. Limites de l'étude

Plusieurs limites doivent étre prises en compte dans cette étude. Tout d’abord,
I’échantillon est restreint a une seule ville, ce qui peut limiter la généralisation des résultats a
d’autres contextes géographiques. De plus, la période d’observation est relativement courte, ce
qui peut ne pas refléter pleinement les dynamiques a plus long terme. Enfin, il convient de
considérer la possibilité de biais de désirabilité sociale lors des entretiens, les participants
pouvant étre influencés dans leurs réponses par le souhait de se présenter sous un jour favorable.

6. Recommandations
6.1. Recommandations pédagogiques

La progression didactique doit s’appuyer systématiquement sur des situations concretes,
favorisant une compréhension ancrée dans la réalité. Elle doit suivre une progression spiralaire,
permettant d’aborder progressivement les concepts abstraits a différents niveaux de complexité.
Cette démarche doit intégrer également des phases alternées de manipulation et de
conceptualisation pour renforcer l’apprentissage. En termes d’outils et de supports, le
développement d’environnements de programmation visuels adaptés doit étre privilégié,
complété par la création de ressources contextualisées, notamment des exemples tirés du
contexte socioculturel camerounais. La formation doit inclure aussi la maitrise des outils
numériques collaboratifs. Sur le plan méthodologique, 1’approche privilégie une pédagogie de
projet ancrée sur des problématiques locales, encouragerait I’apprentissage par pairs et le
tutorat, tout en s’appuyant sur une évaluation formative continue pour accompagner les progres
des apprenants. Un accent doit étre mis sur des approches pédagogiques contextualisées
interactives (par exemple, 1’utilisation des didacticiels, de langages visuels comme Scratch ou
de projets en rapport a la situation de vie de 1’¢leve), qui aiderait a stimuler I’intérét et a favoriser
plus d’implication des apprenants.

6.2. Recommandations institutionnelles

La formation des enseignants doit intégrer des modules de formation continue axés sur la
didactique de I'algorithmique, accompagnée d'une sensibilisation aux approches pédagogiques
innovantes et d'un soutien dans l'utilisation des technologies éducatives. Sur le plan des
infrastructures, les établissements doivent bénéficier d'une amélioration de leur équipement
informatique, complétée par le développement de solutions alternatives telles que I'usage des
tablettes, smartphones et logiciels libres, ainsi que la création d'espaces collaboratifs
d'apprentissage en ligne et au sein de leurs campus. Par ailleurs, les curricula doivent faire
I'objet d'une révision réguliere pour mieux intégrer la contextualisation, renforcer leur
articulation avec les mathématiques, et introduire progressivement l'algorithmique deés la classe
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de 5¢. Cette organisation viserait a renforcer I'enseignement de 1'algorithmique dans un cadre
adapté au contexte local et technologique.

6.3. Recommandations pour la recherche

Des ¢tudes longitudinales doivent étre menées pour suivre 1'évolution des compétences
algorithmiques sur une période prolongée, permettant ainsi d'observer les progres et les
transformations dans les apprentissages. Parallélement, des recherches-actions devraient offrir
une analyse de l'efficacité¢ des dispositifs pédagogiques proposés, évaluant leurs impacts
concrets dans les contextes d'enseignement. Enfin, une analyse comparative avec d'autres
contextes africains permettrait de situer ces dispositifs dans une perspective régionale, mettant
en lumiére les similitudes et les différences quant a l'acquisition et le développement des
compétences algorithmiques a travers différents systemes éducatifs africains. Cette approche
intégrée viserait a adapter et améliorer continuellement les stratégies d'enseignement en tenant
compte des spécificités locales.

Conclusion

Cette étude révele les défis complexes de l'enseignement de 1'algorithmique en classe de
4%m ay Cameroun. Les difficultés observées, bien qu'universelles dans leurs grandes lignes,
présentent des spécificités contextuelles qui nécessitent des adaptations pédagogiques
appropriées. L'ancrage culturel et la contextualisation des situations de vie des apprenants
émergent comme des leviers essentiels pour faciliter 1'acquisition des concepts algorithmiques.
Cette approche, qui respecte la diversité linguistique et culturelle camerounaise, peut servir de
modele pour d'autres contextes africains. Les recommandations formulées visent a transformer
les défis identifiés en opportunités d'innovation pédagogique. L'intégration harmonieuse des
technologies éducatives, la formation continue des enseignants dans les Ecole normales
supérieures et l'adaptation culturelle des contenus constituent les piliers d'un enseignement
algorithmique efficace. Cette recherche ouvre des perspectives prometteuses pour
I'amélioration de l'enseignement scientifique au Cameroun et contribue au développement des
compétences numériques essentielles pour I'avenir des jeunes camerounais.
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Annexe 1 : Test d’évaluation de la maitrise des concepts fondamentaux en algorithmique

Niveau : Classe de 4éme du secondaire de 1’enseignement général
Durée : 45 minutes

I. Variables et Affectation

1. QCM — Quelle est I’instruction correcte pour affecter la valeur 10 a une variable x ?
a)x==10

b)x «— 10

c) 10 «—x

d) afficher x = 10

2. Vrai/Faux — Une variable peut changer de valeur au cours de I’exécution d’un algorithme.
O Vrai O Faux

3. Réponse courte — Quelle sera la valeur de y apres les instructions suivantes :
Xx<—4
y—x+3

4. QCM - Quel type de données est le plus approprié pour représenter 1’age d’un éléve ?
a) Chaine de caractéres

b) Booléen

c¢) Entier

d) Réel

5. Réponse courte — Corrige I’erreur dans I’instruction suivante :
nom = « "Ali"

II. Structures conditionnelles

6. QCM — Quelle structure conditionnelle permet d'exécuter une instruction si une condition est vraie?
a) Tant que

b) Répéter ... jusqu’a

¢)Si...alors ...

d) Pour ... faire

7. Vrai/Faux — L’instruction sinon est obligatoire dans une condition.
O] Vrai O Faux

8. Réponse courte — Complete :
Si note > 10 alors
afficher("Admis")

9. QCM - Quelle est la sortie de 1’algorithme suivantsia=7?
Siamod 2 =0 alors

afficher("Pair")
sinon

afficher("Impair")
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a)7

b) Pair
c) Impair
d) Rien

10. Réponse courte — Donne un exemple de condition utilisant deux comparateurs (et, ou) :
RO P OIS : ..o e e e

III. Structures itératives

11. QCM - Quelle structure permet de répéter une action tant qu’une condition est vraie ?
a) Si ... alors

b) Tant que ... faire

c) Affectation

d) Fonction

12. Vrai/Faux — Une boucle peut s’exécuter un nombre infini de fois si la condition n’est jamais
fausse.
O Vrai O Faux

13. Réponse courte — Combien de fois cette boucle s’exécutera-t-elle ?
i1
Tant que 1 < 3 faire

afficher(i)

1<—1+1

Réponse : ............... fois
14. QCM - Que fait 1’algorithme suivant ?
Pouride 1 a5 faire

afficher(i)

a) Affiche 1 seule fois 5
b) Affiche 1 a4

c) Affiche 1 a5

d) N’affiche rien

15. Réponse courte — Ecris une boucle qui affiche les entiers de 10 a 1.
L2 1 10) 1 L

IV. Fonctions et Procédures

16. QCM — Quelle est la différence entre une fonction et une procédure ?
a) Une fonction ne retourne pas de valeur

b) Une procédure retourne toujours une valeur

¢) Une fonction retourne une valeur, une procédure non

d) II n’y a aucune différence

17. Vrai/Faux — Une fonction peut appeler une autre fonction.
O Vrai O Faux

18. Réponse courte — Compléte cette déclaration de fonction :
fonction carré(n : entier) : entier
retourner ..............o.vue
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R P OIS & ..o e

19. QCM - Quel est le role du mot-clé retourner dans une fonction ?

a) Arréter le programme

b) Appeler une autre fonction
c) Afficher une valeur

d) Transmettre un résultat

20. Réponse courte — Ecris une procédure nommée afficher Bonjour qui affiche le message « Bonjour

I'».

Réponse : procédure afficher Bonjour ()

Annexe 2 : Grille d’observation pour le cours d’Algorithmique
Cette grille est destinée a I’observation des séances d’enseignement de 1’algorithmique.

Ne° D1men§10ns Indicateurs observables E,C h clle . Commentaires
observées d’évaluation
Oreanisation de | - Présence d’objectifs clairs 1 =Non
1 la ?éance - Annonce du plan de la séance 2 = Partiellement
- Rythme adapté 3=0ui
- - Explications correctes des 1 = Faible
Maitrise des concepts _
2 SR , . 2 = Moyenne
contenus - Utilisation d’exemples pertinents 3 = Bonne
- Réponses précises aux questions
Pertinence - Démarche progressive 1 =Non
3 X . - Vérification de la compréhension | 2 = Partiellement
pédagogique . . . .
- Rétroactions pertinentes 3=0u
Usage du - Clarté de I’écriture 1 = Inexistant
4 | tableau / support | - Présentation d’algorithmes 2 =Peu
numérique - Outils numériques utilisés 3 = Bien utilisé
. - Questionnement interactif 1 = Faible
Interactions . 13 _
5 édacosiaues - Sollicitations des €leves 2 = Moyenne
Peaagoglq - Respect des réponses 3 = Bonne
Gestion de - Attention des éleves 1 = Faible
6 classe - Gestion du bruit 2 = Moyenne
- Soutien aux éléves en difficulté 3 = Bonne
Mobilisation des | - Variables / affectation 1 =Non Préciser le(s)
7 | compétences - Conditions / boucles 2 = Partiel théme(s)
algorithmique-clé | - Fonctions et procédures 3 = QOui complet | abordé(s)
Activité -T i 1=
’ct1V1tes . ravagx pratllql,les B Non Nature des
8 | d’apprentissage | - Exercices guidés 2 =Peu .
. A . \ X activites
proposées - Résolution de problémes 3 = Fréquentes
S - Prise de parole 1 = Faible
Part t . . .
g | tarucipation des | _ Pertinence des interventions 2 = Moyenne
¢éleves S ;
- Engagement dans les activités 3 =Active
A - Récapitulatif / synthese 1 =Non
16t 1 : A a o .
10 gé;nlclze dela - Devoir ou tache a faire 2 = Partiel
- Evaluation formative 3 = Présent

Appréciation Globale de la Séance

O Insuffisante

L1 Moyennement satisfaisante
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Annexe 3 : Guide d’Entretiens Semi-directifs sur les pratiques pédagogiques et difficultés dans
I’enseignement de I’algorithmique

Guide d’entretiens semi-directifs destiné aux enseignants d’informatique, dans le cadre d’une étude
qualitative sur leurs pratiques pédagogiques et les difficultés rencontrées dans 1’enseignement de
algorithmique en classe de 4™,

Population cible : Enseignants d’informatique (n = 8)
Durée estimée : 45 a 60 minutes par entretien

Objectif : Explorer les approches pédagogiques utilisées, les obstacles rencontrés et les besoins en
formation ou en ressources.

Introduction (a lire a ’enseignant)

Bonjour, je vous remercie d’avoir accepté de participer a cet entretien.

Cet échange porte sur votre expérience de I’enseignement de I’algorithmique. L’ objectif est de mieux
comprendre vos pratiques pédagogiques, les difficultés rencontrées, ainsi que vos besoins éventuels en
termes de formation ou de ressources.

Cet entretien est confidentiel et les données seront utilisées uniquement a des fins de recherche. Vous
pouvez interrompre ou refuser de répondre a tout moment.

I. Parcours professionnel et contexte d’enseignement

1. Pouvez-vous me parler de votre parcours en tant qu’enseignant en informatique ?
e Depuis combien de temps enseignez-vous 1’algorithmique ?
e A quels niveaux d’enseignement (classe, niveau) intervenez-vous ?

2. Quels programmes ou référentiels suivez-vous pour 1’enseignement de 1’algorithmique ?
o Ces programmes vous semblent-ils adaptés aux capacités des ¢léves ? Pourquoi ?

I1. Pratiques pédagogiques dans I’enseignement de I’algorithmique

3. Comment préparez-vous vos cours d’algorithmique ?
e Quels types de supports utilisez-vous (cours magistral, exercices, logiciels, simulateurs) ?
e Quel est le role des exemples, des schémas, des démonstrations ?
4. Quelles méthodes pédagogiques privilégiez-vous ?
e Démarche magistrale, participative, résolution de problémes, classe inversée, etc.
e Travail individuel ou en groupe ?
5. Comment évaluez-vous la compréhension des concepts par les éléves ?
o Utilisez-vous des exercices pratiques, des QCM, des projets, des observations ?

II1. Difficultés rencontrées

6. Quelles sont, selon vous, les principales difficultés que rencontrent les éléves dans
I’apprentissage de 1’algorithmique ?
e Compréhension des instructions de base (variables, boucles, conditions)
e Passage du langage naturel au langage algorithmique
¢ Visualisation des structures de controle

7. Etde votre coté, quelles difficultés rencontrez-vous en tant qu’enseignant ?
¢ Manque de formation continue ?
e Acces limité aux outils pédagogiques ou numériques ?
e Hétérogénéité du niveau des éléves ?

8. Rencontrez-vous des difficultés techniques ou logistiques ?
¢ Problémes d’équipement, de connexion, de salle informatique ?
e Charge horaire insuffisante pour aborder les notions en profondeur ?

IV. Ressources, accompagnement et perspectives

9. Disposez-vous de ressources pédagogiques spécifiques pour enseigner 1’algorithmique ?
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¢ Livres, supports numériques, REL, tutoriels ?
e Créez-vous vous-méme vos ressources ?
10. Avez-vous déja bénéficié de formations continues en algorithmique ou en didactique de
I’informatique ?
e Sioui, lesquelles ? Sont-elles utiles ?
e Sinon, quelles formations souhaiteriez-vous suivre ?
11. Selon vous, que faudrait-il améliorer pour faciliter I’enseignement de 1’algorithmique ?
o Formation des enseignants ? Ressources ? Révision des programmes ? Temps alloué ?

V. Conclusion

12. Pour terminer, avez-vous une expérience particuliére a partager sur I’enseignement de
’algorithmique ?
13. Souhaitez-vous ajouter un commentaire ou une suggestion que nous n’avons pas abordée ?

Partie a remplir par Pintervieweur
e Nom/ Code de’enseignant : .................ccocceeviiiieniineeieeeeneeienns
o KEtablissement : ................... Date de ’entretien : .................. Durée : ...................
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