Mathématiques – Espace, géométrie et pensée informatique — CM2 — Période 5
Programmer des déplacements et construire des figures : algorithmes et pensée informatique
FICHE SÉQUENCE
	Référence programme
	Programme de mathématiques cycle 3 (2025-2026), CM2 : (se) repérer et (se) déplacer dans l'espace ; initiation à la programmation — séquences, boucles, conditions ; construction de figures par programme. Préparation de la sixième.

	Objectifs d'apprentissage
	1. Écrire et exécuter un programme de déplacement comportant des boucles.
1. Découvrir la notion de condition (si… alors).
1. Programmer la construction d'une figure géométrique et comprendre les angles de rotation.
1. Déboguer : comparer ce qu'on attendait et ce qu'on obtient, et raisonner.

	Compétences travaillées
	1. Se repérer et se déplacer dans l'espace
1. Représenter
1. Raisonner
1. Développer la pensée informatique

	Prérequis
	1. P1 : programmation d'objets, séquences et boucles ; P3 : les angles ; P4 : les solides

	Matériel / supports
	1. Tablettes ou ordinateurs avec Scratch ou Scratch Junior ; robots de sol si disponibles
1. Matériel pour les activités débranchées : quadrillages au sol, cartes-instructions
1. Annexes 1-3 ; projections 1-2

	Évaluation
	1. Évaluation S5 (annexe 3) : lire un programme, écrire un programme, déboguer, programmer une figure.
1. Évaluation du projet final : le programme produit-il le résultat attendu ? l'élève sait-il l'expliquer ?

	Différenciation (principes)
	1. Quantitative : longueur du programme ; nombre d'instructions.
1. Qualitative : activités débranchées en ★ (le corps et les cartes-instructions avant l'écran) ; en ★★★, boucles imbriquées et conditions.
1. Le débranché n'est pas un pis-aller : c'est souvent la meilleure entrée, et il permet de travailler même sans matériel numérique.


Déroulé de la séquence
	Séance
	Titre
	Objectif de séance
	Durée

	1
	Le robot humain : programmer sans écran
	Comprendre ce qu'est un algorithme par le corps.
	60 min

	2
	Les boucles : répéter intelligemment
	Comprendre et utiliser les boucles, y compris imbriquées.
	60 min

	3
	Les conditions : si… alors
	Découvrir la notion de condition dans un programme.
	60 min

	4
	Programmer une figure géométrique
	Faire tracer une figure par un programme et comprendre les angles de rotation.
	60 min

	5
	Projet final et évaluation
	Réaliser un projet libre et évaluer les acquis.
	60 min




SÉANCE 1 / 5 — Le robot humain : programmer sans écran
	Objectif
	Comprendre ce qu'est un algorithme par le corps.

	Durée / organisation
	60 min — collectif dans l'espace

	Matériel
	1. Quadrillage tracé au sol ; cartes-instructions
1. Annexe 1


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le robot humain
collectif
	25'
	1. Un élève joue le robot ; la classe lui donne des instructions pour le faire aller d'un point à un autre.
1. Le robot exécute LITTÉRALEMENT : si on dit « avance », il avance jusqu'au mur.
1. Découverte : les instructions doivent être PRÉCISES, ORDONNÉES, SANS AMBIGUÏTÉ. C'est cela, un algorithme.
1. Vocabulaire : instruction, séquence, algorithme, bug, débogage.

	Écrire des programmes
groupes de 4
	25'
	1. Chaque groupe écrit un programme avec les cartes-instructions pour un parcours donné.
1. Échange entre groupes : chacun exécute le programme de l'autre. Les ambiguïtés apparaissent immédiatement.

	Institutionnalisation
collectif
	10'
	1. Les instructions de base ; la nécessité de la précision.
1. Constat : programmer, c'est d'abord réfléchir avant d'agir.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Parcours court ; cartes-instructions à assembler

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Parcours avec obstacles ; programme le plus court possible


Trace écrite / bilan : Fiche du vocabulaire de la programmation.


SÉANCE 2 / 5 — Les boucles : répéter intelligemment
	Objectif
	Comprendre et utiliser les boucles, y compris imbriquées.

	Durée / organisation
	60 min — groupes puis écran

	Matériel
	1. Cartes-instructions ; tablettes ou ordinateurs
1. Annexe 1 ex. 3-5
1. Projection 1


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Pourquoi une boucle ?
collectif
	18'
	1. Le programme du carré écrit sans boucle : huit instructions. Avec une boucle : une seule.
1. Projection 1 : la boucle « répéter … fois ».
1. Extension nouvelle : la boucle IMBRIQUÉE — une boucle dans une boucle. « Répéter 4 fois [répéter 3 fois [avance] tourne] ».
1. C'est une notion difficile et puissante : on l'aborde par la manipulation avant l'écran.

	Programmer
binômes
	32'
	1. Annexe 1 : programmes à écrire avec boucles, sur quadrillage puis à l'écran.
1. Défi : réécrire un programme long en utilisant des boucles, et compter les instructions économisées.

	Bilan
collectif
	10'
	1. Les programmes les plus courts sont présentés et analysés.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Boucle simple ; motif très répétitif

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Boucles imbriquées ; optimisation du nombre d'instructions


Trace écrite / bilan : Programmes avec boucles.


SÉANCE 3 / 5 — Les conditions : si… alors
	Objectif
	Découvrir la notion de condition dans un programme.

	Durée / organisation
	60 min — collectif puis binômes

	Matériel
	1. Tablettes ou ordinateurs ; matériel débranché
1. Annexe 2 ex. 1-3
1. Projection 2


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le programme qui décide
collectif
	20'
	1. Jeu débranché : « si tu rencontres un obstacle, alors tourne à droite, sinon avance ».
1. Le robot humain exécute ; le parcours change selon ce qu'il rencontre.
1. Projection 2 : la structure « si… alors… sinon ».
1. Idée clé : avec une condition, le même programme peut produire des résultats différents. C'est ce qui rend un programme intelligent.

	Programmer avec conditions
binômes
	30'
	1. Annexe 2 : programmes avec conditions, sur écran (« si tu touches le bord, alors rebondis ») ou en débranché.
1. Application concrète : un personnage qui réagit à son environnement.

	Bilan
collectif
	10'
	1. Séquence, boucle, condition : les trois structures de base de tout programme.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Condition unique, en débranché

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Conditions imbriquées ; « si… alors… sinon si… »


Trace écrite / bilan : Fiche des trois structures de programmation.


SÉANCE 4 / 5 — Programmer une figure géométrique
	Objectif
	Faire tracer une figure par un programme et comprendre les angles de rotation.

	Durée / organisation
	60 min — binômes

	Matériel
	1. Tablettes ou ordinateurs ; robots traceurs si disponibles
1. Annexe 2 ex. 4-6


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le carré, puis les autres
collectif
	20'
	1. Programme du carré : répéter 4 fois [avance 100 ; tourne de 90°].
1. Question déclencheuse : et pour un triangle équilatéral ? Beaucoup répondent 60° (l'angle du triangle). C'est faux : il faut tourner de 120°.
1. Explication construite : le robot fait un tour complet (360°) en revenant à son point de départ. Pour n côtés, il tourne de 360 ÷ n à chaque sommet.
1. Cette découverte relie programmation et géométrie de façon lumineuse.

	Programmer des polygones
binômes
	30'
	1. Carré, triangle équilatéral, hexagone, octogone : calculer l'angle et programmer.
1. Vérification : la figure se referme-t-elle exactement ?

	Bilan
collectif
	10'
	1. Tableau : nombre de côtés / angle de rotation. La régularité 360 ÷ n est constatée et formulée.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Carré et triangle ; angles fournis

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Polygones à 8, 10, 12 côtés ; étoiles ; rosaces par boucles imbriquées


Trace écrite / bilan : Tableau des angles de rotation ; figures programmées.


SÉANCE 5 / 5 — Projet final et évaluation
	Objectif
	Réaliser un projet libre et évaluer les acquis.

	Durée / organisation
	60 min — binômes puis individuel

	Matériel
	1. Tablettes ou ordinateurs ; annexe 3


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le projet libre
binômes
	30'
	1. Trois pistes : une rosace géométrique, un petit jeu (attraper un objet), une animation racontant une histoire.
1. Contrainte : le programme doit utiliser au moins une boucle et une condition.
1. Le professeur intervient par questionnement : « qu'attendais-tu ? qu'obtiens-tu ? où est l'écart ? »

	Évaluation
individuel
	25'
	1. Lire un programme et prédire son résultat, écrire un programme, trouver un bug, calculer un angle de rotation.

	Bilan
collectif
	5'
	1. Les projets sont présentés ; ce que la programmation nous a appris : la précision, la décomposition d'un problème, la persévérance face à l'erreur.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Projet guidé avec modèle à modifier ; évaluation avec programmes courts

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Projet libre complet ; évaluation avec boucles imbriquées


Trace écrite / bilan : Projet réalisé ; évaluation corrigée.


ANNEXE 1 — Instructions, séquences et boucles  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
Le vocabulaire de la programmation
	Mot
	Ce qu'il désigne

	INSTRUCTION
	un ordre unique donné à la machine (« avance de 3 »)

	SÉQUENCE
	une suite d'instructions, dans l'ordre

	ALGORITHME
	la méthode complète pour résoudre un problème

	BOUCLE
	une répétition (« répéter 4 fois »)

	CONDITION
	une décision (« si… alors… sinon »)

	BUG
	une erreur dans le programme

	DÉBOGUER
	trouver et corriger l'erreur


 
La règle du robot
1. Le robot exécute LITTÉRALEMENT ce qui est écrit. Ni plus, ni moins.
1. Il ne devine pas. Il ne corrige pas. Il ne comprend pas mon intention.
1. Donc mes instructions doivent être PRÉCISES, ORDONNÉES et SANS AMBIGUÏTÉ.
Ex. 1 (★) — Programme ce parcours
1. Sur un quadrillage 5 × 5, le robot part de A1 orienté vers le nord et doit atteindre D4.
Ex. 2 (★★) — Avec obstacles
1. Mêmes conditions, mais les cases B2 et C3 sont occupées.
LES BOUCLES
1. Le carré SANS boucle : AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE (8 instructions)
1. Le carré AVEC boucle : RÉPÈTE 4 FOIS [AVANCE 3 — TOURNE] (1 instruction !)
Ex. 3 (★★) — Réécris ces programmes avec des boucles
1. a. AVANCE 2 — AVANCE 2 — AVANCE 2 — AVANCE 2 — AVANCE 2
1. b. AVANCE 1 — TOURNE À DROITE — AVANCE 1 — TOURNE À DROITE — AVANCE 1 — TOURNE À DROITE
1. Combien d'instructions as-tu économisées à chaque fois ?
LES BOUCLES IMBRIQUÉES (une boucle dans une boucle)
1. RÉPÈTE 4 FOIS [ RÉPÈTE 3 FOIS [AVANCE 1] — TOURNE À DROITE ]
1. Que dessine ce programme ? Essaie sur ton quadrillage.
Ex. 4 (★★★) — L'escalier
1. Programme un escalier de 5 marches en utilisant une boucle. Écris-le en 3 instructions maximum.
Ex. 5 (★★★) — Le défi de l'optimisation
1. Voici un programme de 20 instructions. Réécris-le avec des boucles en moins de 6 instructions.


ANNEXE 2 — Conditions et figures géométriques  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
LA CONDITION : le programme qui décide
1. Structure : SI (quelque chose est vrai) ALORS (fais ceci) SINON (fais cela).
1. Exemple : SI tu touches le bord ALORS tourne de 180° SINON avance de 10.
1. Avec une condition, le MÊME programme peut produire des résultats DIFFÉRENTS selon la situation.
1. C'est ce qui rend un programme « intelligent ».
Ex. 1 (★) — Que fait ce programme ?
1. RÉPÈTE INDÉFINIMENT [ SI tu touches le bord ALORS tourne de 90° SINON avance de 5 ]
Ex. 2 (★★) — Écris un programme
1. Un personnage se déplace. S'il touche un objet, il dit « trouvé ! ». Sinon, il continue d'avancer.
Ex. 3 (★★★) — Conditions imbriquées
1. SI tu touches le rouge ALORS recule. SINON SI tu touches le bleu ALORS tourne. SINON avance.
LES TROIS STRUCTURES DE BASE
1. La SÉQUENCE : une instruction après l'autre.
1. La BOUCLE : je répète.
1. La CONDITION : je décide selon la situation.
1. Avec ces trois structures, on peut écrire N'IMPORTE QUEL programme. Même les plus compliqués du monde.
PROGRAMMER UNE FIGURE : la découverte des angles
1. Le CARRÉ : RÉPÈTE 4 FOIS [avance 100 ; tourne de 90°]
1. Le TRIANGLE ÉQUILATÉRAL : quel angle ? Beaucoup répondent 60°… et se trompent !
Pourquoi 120° et non 60° ?
1. Le robot part, trace les trois côtés et revient exactement dans sa position de départ.
1. Il a donc fait UN TOUR COMPLET : 360°.
1. Réparti sur 3 sommets : 360 ÷ 3 = 120° à chaque fois.
Le tableau à compléter
	Figure
	Nombre de côtés
	Angle de rotation
	Mon calcul

	Triangle équilatéral
	3
	
	360 ÷ 3 =

	Carré
	4
	
	360 ÷ 4 =

	Pentagone
	5
	
	

	Hexagone
	6
	
	

	Octogone
	8
	
	

	Décagone
	10
	
	


 
La règle que je viens de découvrir
1. Pour un polygone régulier à n côtés : ANGLE DE ROTATION = 360 ÷ n
Ex. 4 (★★★) — La rosace
1. RÉPÈTE 12 FOIS [ RÉPÈTE 4 FOIS [avance 60 ; tourne de 90°] ; tourne de 30° ]
1. Que dessine ce programme ? Pourquoi 30° ? (indice : 360 ÷ 12)


ANNEXE 3 — Projet final et évaluation  [DOCUMENT ENSEIGNANT]
Les trois pistes de projet
1. PISTE 1 — La rosace géométrique : une figure répétée en tournant, par boucles imbriquées.
1. PISTE 2 — Le petit jeu : un personnage à déplacer qui doit attraper un objet ; utilisation obligatoire d'une condition.
1. PISTE 3 — L'animation : un personnage qui raconte une courte histoire, avec déplacements et dialogues.
1. Contrainte commune : au moins une BOUCLE et une CONDITION.
Sans matériel numérique
1. Toutes ces notions se travaillent en DÉBRANCHÉ : robot humain, cartes-instructions, quadrillage au sol, tracés sur papier quadrillé.
1. Le débranché n'est pas un pis-aller : c'est souvent la meilleure entrée, car il oblige à verbaliser.
Évaluation (version ★★, sur 20)
1. 1. Lis ce programme et dessine ce qu'il produit sur le quadrillage (4 pts).
1. 2. Écris un programme pour ce parcours avec obstacles (4 pts).
1. 3. Réécris ce programme long en utilisant une boucle (3 pts).
1. 4. Ce programme comporte un bug : trouve-le et corrige-le (3 pts).
1. 5. Quel angle de rotation pour programmer un hexagone régulier ? Explique ton calcul (3 pts).
1. 6. Complète ce programme avec une condition : le personnage doit rebondir sur le bord (3 pts).
Version ★
1. Programmes courts ; parcours sans obstacle ; boucle simple ; bug signalé dans la ligne ; angles fournis à choisir ; condition à compléter avec propositions.
Ce que la programmation apprend vraiment
1. La PRÉCISION : la machine ne devine pas.
1. La DÉCOMPOSITION : un gros problème se découpe en petites étapes.
1. La PERSÉVÉRANCE : un bug n'est pas un échec, c'est une étape normale.
1. Ces trois compétences dépassent largement l'informatique.
Grille d'évaluation du projet
	Critère
	Réussi
	En cours
	À reprendre

	Le programme produit le résultat attendu
	
	
	

	Il utilise au moins une boucle à bon escient
	
	
	

	Il utilise une condition
	
	
	

	L'élève sait expliquer chaque partie de son programme
	
	
	

	L'élève a trouvé et corrigé au moins un bug seul
	
	
	


 


ANNEXE 4 — Projection 1 — Les boucles, simples et imbriquées  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
Sans boucle
AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE — AVANCE 3 — TOURNE
8 instructions.
 
Avec une boucle
RÉPÈTE 4 FOIS [ AVANCE 3 — TOURNE ]
1 instruction !
 
Avec une boucle IMBRIQUÉE (une boucle dans une boucle)
RÉPÈTE 4 FOIS [ RÉPÈTE 3 FOIS [AVANCE 1] — TOURNE ]
 
Les trois structures de tout programme
1. La SÉQUENCE : une instruction après l'autre.
1. La BOUCLE : je répète.
1. La CONDITION : je décide.
 
Avec ces trois structures, on peut écrire N'IMPORTE QUEL programme au monde.


ANNEXE 5 — Projection 2 — Programmer un polygone  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
Le carré
RÉPÈTE 4 FOIS [ avance 100 ; tourne de 90° ]
 
Et le triangle équilatéral ?
Beaucoup répondent 60°, parce que c'est l'angle du triangle.
C'est FAUX : il faut tourner de 120°.
 
Pourquoi ?
Le robot part, trace les trois côtés, et revient dans sa position de départ.
Il a donc fait UN TOUR COMPLET : 360°.
Réparti sur 3 sommets : 360 ÷ 3 = 120°.
 
LA RÈGLE
Pour un polygone régulier à n côtés :
ANGLE DE ROTATION = 360 ÷ n
 
Vérifions
Carré : 360 ÷ 4 = 90° ✓  |  Hexagone : 360 ÷ 6 = 60°  |  Octogone : 360 ÷ 8 = 45°
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