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L'informatique dans l'enseignement
secondaire genevois : réalisations-projets

1. Informatique dans les écoles secondaires

1.1. INTRODUCTION

« Si l'enseignement général vise à permettre aux lycéens d'aujourd'hui
de vivre et de travailler dans le monde de demain, alors il faut

inscrire l'informatique au programme des écoles secondaires. » C'est
la conclusion du séminaire organisé par le Centre pour la recherche
et l'innovation dans l'enseignement (CERI) de l'OCDE réuni à
Sèvres en 1970.

C'est avec un vif intérêt que la direction de l'enseignement secondaire

genevois a pris connaissance de cette conclusion qui va
exactement dans le sens des études et des réalisations entreprises dans le
domaine de l'informatique depuis un certain nombre d'années aussi
bien au Collège de Genève (classes gymnasiales) qu'à l'Ecole
technique supérieure et au Cycle d'orientation.

1.2. LE CENTRE DE CALCUL ÉLECTRONIQUE DU
COLLÈGE DE GENÈVE

Le centre de calcul électronique du Collège de Genève (Collèges
Calvin, Voltaire, Rousseau, de Candolle) a pour but d'initier
collégiennes et collégiens à la programmation élémentaire et au langage
Fortran. Deux cents élèves environ (dont un quart de jeunes
filles) s'inscrivent chaque année à ce cours facultatif donné à raison
de deux heures par semaine pendant un an. Le cours est destiné
aux élèves de 3e (degré qui précède la classe de maturité, âge: dix-
sept ou dix-huit ans). Cinquante élèves environ obtiennent le certificat

de programmation élémentaire décerné à ceux qui ont suivi
avec assiduité les leçons, qui ont rendu les programmes imposés et
qui ont résolu avec succès un problème particulier lors du troisième
trimestre.

Ce certificat est attribué en accord avec le titulaire de la chaire
de calcul électronique de l'Université de Genève. Les élèves porteurs
de ce document peuvent suivre en 4e un cours pour avancés. Les dix
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maîtres de mathématiques et physique qui enseignent le calcul
électronique ont pour la plupart suivi des cours de formation à

l'Université et le cours de perfectionnement organisé par le Collège
Calvin en août 1969.

1.2.1. Equipement
Le centre de calcul du Collège de Genève comprend 7 perforatrices,

une machine à lister, un terminal et une salle de cours ad hoc; les

programmes importants sont traités sur l'ordinateur de l'Etat de
Genève (CDC 3800).

1.2.2. Buts du cours
1.2.2.1. Valeur formatrice

Il est incontestable que la méthode de pensée algorithmique
qu'exige l'apprentissage d'un langage en informatique permet de
mieux comprendre le monde dans lequel les élèves vivent.

1.2.2.2. Acquisition d'une discipline rapidement opérationnelle

Pour la première fois dans leur existence, les élèves apprennent
une discipline leur permettant d'arriver à un niveau opérationnel
après six mois de cours déjà!

1.2.2.3. Démythification de l'ordinateur

Il n'est pas question de former dans une école gymnasiale des

programmeurs très habiles. En revanche, un effort particulier est
porté sur la démythification de l'ordinateur.

1.2.3. Contenu du cours
Un cours a été rédigé à l'intention des élèves du Collège de Genève.

Les principaux chapitres enseignés sont les suivants :

1.2.3.1. Cours élémentaire

— Eléments de base du langage (constantes-variables-expres¬
sions).

— Fonctions mathématiques.
— Ordres d'entrée-sortie (read-print-format).
— Ordre de replacement (signe
— Ordres de contrôles (go to, if).
— Boucles do.
— Variables dimensionnées.
— Expressions logiques.

i
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1.2.3.2. Cours avancé

1. Notions de fonction-sous-programme — Common — Data.
2. Notions de mode conversationnel (location de consoles).
3. Eléments de Basic, Compass, Symbal.
4. Analyse numérique — programmation d'algorithmes.

1.2.4. Comment les élèves résolvent-ils un problème?

Voir page 57.

1.3. LE CENTRE DE CALCUL ÉLECTRONIQUE DE L'ÉCOLE
TECHNIQUE SUPÉRIEURE

1.3.1. L'ÉPOQUE HÉROÏQUE

Dès 1962, l'Ecole technique supérieure s'intéresse aux problèmes
de calcul numérique puis d'informatique. Dans une première phase,
un modeste centre de calcul est conçu en vue de faciliter la préparation

de certains travaux de fin d'études en mathématique appliquée.

Par la suite, l'acquisition d'un calculateur analogique permet
la réalisation de séances de travaux pratiques pour les élèves de la
classe terminale de la section de génie nucléaire.

1.3.2. Dès 1969 une expérience pédagogique intéressante: le
TIME-SHARING DANS l'eNSEIGNEMENT

En 1969, l'Ecole technique supérieure est la première école
genevoise à expérimenter le time-sharing dans l'enseignement.
Pratiquement, l'élève est placé devant une machine à écrire d'un
type particulier, appelé terminal, à l'aide de laquelle il peut établir
une véritable conversation avec l'ordinateur. Du point de vue
pédagogique, ce procédé offre des avantages incontestables. Il permet en
effet de contrôler immédiatement l'exactitude des programmes, de
procéder immédiatement aux corrections éventuellement nécessaires
et d'étudier l'influence de certains paramètres sur les résultats.

Il est judicieux de préciser que l'introduction du time-sharing
avait été précédée, en 1968, par l'utilisation, dans l'enseignement de
la mathématique principalement, de calculatrices programmables
(ordinateurs de table).

1.3.3. Utilisation du cdc 3800 de l'Etat de Genève

Outre son installation propre, l'Ecole technique supérieure utilise
également l'ordinateur CDC 3800 de l'Etat. Il permet aux professeurs
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Comment les élèves résolvent-ils un problème?
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et aux étudiants d'effectuer des calculs nécessitant une grande part
d'impression, tels que recherches, projets intermédiaires et travaux
de diplôme.

1.3.4. Equipement actuel du centre de calcul
7 calculatrices programmables;
quelques machines à calculer de bureau;
1 console (time-sharing);
7 perforatrices;
2 calculateurs analogiques.

1.4. LE CENTRE DE CALCUL DE L'ÉCOLE SUPÉRIEURE DE
COMMERCE

Dernier-né des centres de calcul, celui de l'Ecole supérieure de
commerce a été conçu sur le modèle de celui du Collège de Genève.
Une jeune équipe de professeurs s'est préparée pendant un an à
recevoir la première volée d'élèves qui jusqu'alors suivaient le cours
de programmation des écoles gymnasiales.

1.5. L'INFORMATIQUE AU CYCLE D'ORIENTATION (CO)

Le Centre de recherche psychopédagogique du CO (CRPP) utilise
l'ordinateur dans de nombreux secteurs. Nous retiendrons
particulièrement les suivants :

a) Correction et dépouillement automatiques de tests

Tous les élèves de 6e primaire sont soumis à une série d'examens
psychologiques et pédagogiques en vue de leur orientation dans
les différentes sections du CO. La correction et le dépouillement
des résultats de ces épreuves doit se faire dans des délais très brefs,
sur une population de près de 4000 élèves. Seul le recours à
l'ordinateur rend cette opération possible.

b) Dépouillement des épreuves communes
Les épreuves communes agissent comme un régulateur à l'égard
des notes attribuées par les maîtres dans leurs classes et
garantissent un certain synchronisme dans l'avancement du plan
d'études.
Pour l'instant, et depuis quatre ans, l'ordinateur fournit la
distribution des résultats globaux, calcule le rang sur 100, le
stanine et l'indice d'acquisition de chaque élève et imprime ces
résultats par classe.
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c) Elaboration de listes et de fiches d'élèves
Le CO utilise largement le fichier d'informatique scolaire tenu à

jour par le Service de la recherche sociologique pour imprimer
des listes et des fiches d'élèves, en particulier dans le cadre de la
préorientation et pour l'inscription de nouveaux élèves.

d) Calcul statistique
Dans le ca"dre de ses recherches, le CRPP utilise l'ordinateur pour
différentes analyses statistiques: validation, étalonnage de tests,
corrélations, analyses factorielles, calculs de régression, etc.

e) Enseignement assisté par ordinateur
LE CRPP procède à différentes expériences dans le domaine de
l'enseignement assisté par ordinateur. Il a élaboré des cours
programmés pour mettre à l'épreuve les possibilités du langage
Coursewriter d'IBM.

f) Planification
Les opérations relatives à la préorientation sont très nombreuses
et complexes. Un réseau PERT a été établi et un programme
permet de calculer les délais et de déterminer les chemins critiques.

2. Groupe d'étude « Informatique » de l'enseignement
secondaire

Constitué au début de 1970 par le directeur général de
l'enseignement secondaire, le groupe d'étude «informatique» (GI) réunit un
représentant de chaque école secondaire genevoise.

A ces représentants, il convient d'ajouter:

— le titulaire de la chaire de calcul électronique de l'Université de
Genève ;

— le directeur du service de la recherche sociologique,
— le directeur du centre de recherches psychopédagogiques ;

—• un représentant des études pédagogiques.

2.1. MANDAT DU GROUPE

Le groupe d'étude « informatique » a pour mission d'étudier la
solution de problèmes qui touchent au rôle de l'informatique dans les
écoles secondaires, notamment dans le domaine administratif.



w»oüoo<Q¦wa«uoaH•M

i;n58

M2Ï

neassnog

ani

'g

a[BiauaS

einjpia

ap

a[oag

IRUCBI'IIBJ

la
ajusnpmj

inod

piBSsnBO

-p
myt

a[BJ9U9â

Mtiima

ap

9[oag

(vida)

}bubs;ijb,[

ia
aiijsnpuij

gì
n
n
$021

9iso,j

B[
ap

iBnb

'^j

ajiauuoissajoid

ajoag
?Pna

ziBio

-h

inod

aijauuotssajoid

apog

osie^e

USI

janbiig

uiuioijo

'$

ap

uoiwugiio.p

gjaXg

90J9UtttI00

xnBnaj^i

-g

uoiiB^uauo.p

9\oAq

OS

SO

IS

8021

uB9f-^ujBg

ap

am

'59

gp

gjngugdns

apog

»9!ll°f

'V

gaiguiuioo

ap

ainetiadns

ajoog

OS

LL

w
2021

9uibj,j

B[
9p

ani

'^

ainaii

-edns

anbiuqoaj

ajoog

npnire_

-g

ginajiadns

anbtuqoai,

apjog

22

81%

ï-02t

3!IB1LP

on,t

'S

auopuBQ

ap
aâanoo

J9I8IUIBX

'H

a^opuBO

ap

a3?noy

oe

il
se

ïtSÏ

lauanog

np

utui9U0

'gp

nsassnog

aSauog

HIOQ

"d

nB9ssnog

aSçnoO

00

0i
ïî-

102

V

BJIBÏJO^

9IU

'p5

aiiBljOA

aSafloo

uiiairiaiQ

^--f

aiiB^oA

939i[O0

19

n
LZ

^02

P

9Z9g-9p-aaopo9UX

'*
V2

niApo

a3?ij03

pjojç

-g

U!AIB0

aâ?i[03

aASNiao

aa

saoaTioo

S2

»8

}S

mi

19Honog

np

utuiauo

'g^

sanbjâoâepgd

sapnig

9nb;3o|o;oos

laisuiiBj^

-g

sanbtSoSspad

sapn^g
anbiSo(

9S

\l
n
202

V

9UUBsnBrT

9p

ani

'gg

aqaïaqogi

bj
ap

aaïAïag

aiiepuooos

juauiauS

laqaBunnjj

-^

-01908

auaiatpai

B]

ap

eajAiag

aiiBpuooas

^uauiauSias

09
69

S1/

im

sBioBoy

sap

ai
noi

'^j,

-jasua,!

ap

uottoaiiQ

Aiwbh

-r)

-uaj

9p

anbrjBuiiojuj

adnoijj

OCD

siOAOuaâ

.).in:|)iio.).)s

)uautdu9i9SU0j

sirop

anhironuoju^p

».lajimn

uo
sajqBsnodsaj

sap

oisfj



l'informatique dans l'enseignement secondaire genevois 61

2.2. ORGANISATION DU TRAVAIL
Dans un premier temps, les membres du GI ont établi la liste

des problèmes concrets qui nécessitent

— une étude à court terme
— une étude à long terme

Dans un second temps (à partir de septembre 1970), le groupe
s'est subdivisé en sous-commissions qui se sont attaquées à des

problèmes aussi variés que nombreux. Tous les deux mois, un
membre de chaque sous-commission fait état de l'avance des travaux
lors d'une réunion plénière.

2.3. BESOINS DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE EN
INFORMATIQUE

Afin de déterminer de façon précise quels sont les besoins de
l'enseignement secondaire en informatique, chaque école secondaire
genevoise a déterminé:

— la conception idéale des moyens dont elle aimerait disposer en infor¬
matique en fonction des objectifs précis qu'elle souhaite atteindre;

— le matériel minimal auquel elle devrait avoir accès pour faire face
à ses besoins minimaux en informatique.
Le groupe « informatique », sur la base de ces renseignements, a

établi l'organigramme de la page 62 et un tableau qui mentionne
pour les années 1972, 1973 et 1974 et pour chaque école secondaire le
matériel d'informatique suivant:

Organisation scolaire perforatrices
consoles

perforatrices
consoles
machines à lister
système autonome
locaux à équiper
consoles
ordinateurs de table
traceurs
écrans
lecteurs de cartes

Le travail le plus délicat consiste actuellement à étudier et harmoniser

les propositions des écoles.
Organigramme des sous-commissions du GI (voir page 62)

Didactique de l ordinateur

Utilisation didactique de
l'ordinateur
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L'informatique dans les écoles secondaires supérieures genevoises

ORGANIGRAMME
Légende :

réalisé

partiellement réalisé

à l'étude

I

Organisation
scolaire

r
Didactique de

l'ordinateur

Centre
de calcul

Perforatrices
consoles

machines à lister

Ordinateur de
l'Etat (CDC 3800)

Equipement
fixe

::::x
Consoles

IRaccordement à des
ordinateurs de
sociétés privées

(location)

Utilisation 1
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de l'ordinateur

L
Equipement

mobile

Ordinateurs de table

avec équipement
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Système autonome
réservé aux écoles

et au SRS
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2.4. TRAVAIL DES PRINCIPALES SOUS-COMMISSIONS DU
GROUPE « INFORMATIQUE »

2.4.1. Organisation de la rentrée scolaire dans certaines
écoles secondaires supérieures

Dans l'organisation traditionnelle, les maîtres de classe et les
secrétariats doivent établir de nombreuses listes comportant des
indications fort utiles mais fastidieuses à reproduire (nom,
prénom, sexe, date de naissance, confession, ancienne classe,

prénom du père, adresse, etc.).

Grâce au fichier du service de la recherche sociologique (SRS),
qui recense tous les élèves du canton de Genève, le groupe « informatique

» a étudié les modalités qui permettent désormais de faire
remettre le 15 août à certaines directions d'écoles des listes d'élèves
établies sur ordinateur

¦— par école ;

— par section;
— par classe ;

—¦ par confession (pour les autorités religieuses).

Etant donné les nombreuses mutations qui existent dans une
école, le fichier est continuellement mis à jour et les listes sont
retirées périodiquement (voir modèle page 65)

2.4.2. Calcul des moyennes et établissement des bulletins
scolaires

Un certain nombre d'expériences sont entreprises actuellement
au Collège de Genève et à l'Ecole technique supérieure. Une évaluation

très précise est établie pour les différents systèmes de transcription
de notes:

— cartes de magnéto-lecture;
— lecture optique;
—¦ perforation par personne spécialisée.

Le problème de l'établissement des bulletins scolaires par
ordinateur fait également l'objet d'une étude.

2.4.3. Etablissement des horaires à l'aide de l'ordinateur
Etant donné la difficulté du problème, les membres de la sous-

commission envisagent deux phases :

Première phase
Etude des travaux déjà effectués dans cette direction en Suisse

et à l'étranger — lecture de publications — participation à des
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séminaires — détermination des critères qui caractérisent un « bon
horaire ». Discussion avec des responsables de la préparation
« manuelle » des horaires scolaires.

Deuxième phase
Résolution du problème.

2.4.4. Utilisation didactique de l'ordinateur (ordinateur comme
auxiliaire de l'enseignement)

Les membres de cette sous-commission contribuent à la formation
du corps enseignant des disciplines scientifiques en matière d'utilisation

didactique de l'ordinateur. Ils envisagent:

— la formation sur ordinateur de table;
— la formation sur consoles;
¦—- l'enseignement de méthodes numériques;

D'autre part, un encouragement à l'utilisation didactique de
l'ordinateur est proposé en mettant au point des programmes:
— pour ordinateur de table ;

— pour consoles;

destinés à l'illustration et à la motivation de l'enseignement des

disciplines scientifiques.

2.4.5. Etablissement de l'horaire de conférence de maîtres

Le but de l'opération consiste à mettre au point un programme
d'ordinateur permettant à chaque classe, lors de conférence, de se
réunir avec un maximum de professeurs dans un minimum de temps.

L'établissement de cet horaire nécessite au départ la connaissance
de données fondamentales telles que:
— fichier des enseignants (comprenant la ou les branches enseignées) ;

— fichier des classes par degré et par section;
— fichier de répartition des maîtres en fonction des classes.

Ces données sont fournies par les secrétariats d'écoles et sont
ensuite codées par les soins du GI.

De plus, il faut évidemment connaître les contraintes du problème,
qui sont variables d'une école à l'autre, de manière à déterminer les

degrés de liberté entre lesquels se situent les différentes solutions
possibles.

Au début de septembre 1971, un programme a été mis à la disposition

des écoles. Il permet d'établir des horaires de conférence en un
temps record (temps machine inférieur à une minute, temps de
perforation, une seule fois par année, environ vingt-cinq minutes).
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2.4.6. Organisation de camps de ski (établissement de listes)

Une expérience a été tentée avec succès au Collège Calvin lors
des camps de ski 1970 et 1971 (300 et 600 élèves en 1970, deux fois
300 élèves en 1971). Sur la base du fichier scolaire du SRS et des

renseignements fournis par les organisateurs (groupe de ski, dortoir
de l'élève, prêt de skis, bâtons, chaussures, retour anticipé, choix de
conférences, etc.), il a été possible d'imprimer sur ordinateur les listes
alphabétiques des élèves, les listes des groupes de ski, etc.

Cette opération se déroule en trois étapes:

— Etablissement d'un fichier sur cartes perforées à partir d'un
extrait du fichier du SRS. Ce fichier comprend les rubriques : nom -
prénom — sexe — classe - adresse — téléphone.

— Ce fichier est complété par les informations spécifiques du camp
de ski (perforation manuelle).

— Edition des listes avec les rubriques: nom — prénom - sexe —

classe - adresse — téléphone - dortoir - groupe de ski — conférences

— retour anticipé éventuel - équipement fourni.

Il est important de relever qu'une telle organisation n'est rationnelle

qu'à partir d'un nombre suffisant d'élèves, c'est-à-dire supérieur
à 200.

2.4.7. Cours à niveaux et organisation scolaire

Dès le mois de septembre 1971, une expérience limitée de cours à
niveaux a été entreprise dans un des cycles d'orientation de Genève.
Le principe même des cours à niveaux faisant disparaître complètement

la notion de classe et modifiant donc l'organisation scolaire,
une sous-commission dont le travail n'est pas achevé a été créée pour
étudier notamment :

— les implications qu'a l'introduction des cours à niveaux sur le
fichier scolaire ;

— les problèmes d'informatique de gestion;
— le calcul des coûts comparatifs globaux.

3. Conclusions

Ainsi que le lecteur aura pu le constater, Genève, comme plusieurs
autres cantons suisses, attache une grande importance à l'introduction
de l'informatique dans les écoles secondaires, que ce soit sur le plan
de l'organisation scolaire, de la didactique de l'ordinateur ou encore
de l'utilisation didactique de l'ordinateur. Cependant, la politique du
travail en vase clos étant révolue, la direction de l'enseignement
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secondaire genevois est heureuse de signaler l'état actuel de ses

travaux en espérant une fructueuse collaboration avec les autres
cantons suisses, à laquelle elle tient énormément et qui, du reste, a

déjà commencé avec Neuchâtel.
Afin de faciliter les prises de contact, elle se permet d'indiquer en

annexe le nom et l'adresse des différents responsables en matière
d'informatique sur le plan genevois.

Il lui reste enfin l'agréable devoir de remercier très vivement
le directeur de l'annuaire des études pédagogiques et son comité
d'avoir ouvert ses pages à un des problèmes les plus révolutionnaires
de notre époque: l'informatique.

G. Haury,
Directeur

adjoint à la direction
de l'enseignement secondaire
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