. . . 30 min
« Explicit Tracing » & smin

Olivier Goletti & Kim Mens, UCLouvain — distribué a DIDAPRO 9, Le Mans, 18 mai 2022
Utiliser des stratégies d’instruction explicites dans I’enseignement de la programmation

Cette stratégie vise a enseigner explicitement les étapes systématiques d’exécution d’un code
(tracing) via une représentation sur papier de la mémoire et donc le suivi des valeurs
intermédiaires. Cette stratégie « Aide a [’application syntaxique et sémantique lors de
apprentissage [des étudiants], en encourageant a tracer ligne-par-ligne et en utilisant une
représentation externe de la mémoire a mettre a jour. » [1]

Avantages :
e Réduit la charge cognitive en évitant aux étudiants de devoir retenir les valeurs intermédiaires
et les erreurs de récuperation
e Propose une approche systématique pour dissuader les étudiants de créer leur propre
stratégie ou de faire des raccourcis
e Fonctionne comme un debugger

Quand ?
e Des l'introduction d’un nouveau concept
e Avec des débutants
e Ayant des difficultés a suivre la valeur des variables en mémoire
e Lors d’'une erreur de prédiction d’un étudiant sur une exécution de code

/\ cela ne compense pas un manque de compréhention de la syntaxe et de la sémantique

Comment :
e Expliquer la stratégie
o Exemplifier la stratégie
e Rappeler la syntaxe
e Faire tracer le code par I'étudiant
e Demander a I'étudiant de réfléchir a voix-haute pour identifier les erreurs de compréhension
pendant qu’il trace




La Stratégie : Instructions étape par étape

Lisez la question :
Qu’est-ce qui vous est demandé ?

Ecrire « — » au début de |’exécution
Ecrire « V » a la fin du probléeme

a) Sur base de la syntaxe,
déterminez les regles pour

chaque élément de la ligne

¢) Recommencez
jusqu’a terminaison du
programme

AN

Exécutez

chaque ligne du programme
en respectant les regles de
syntaxe

b) Suivez ces regles

2\

d) Identifiez la suite
du code

c) Mettez a jour les tables
mémoires



M¢émoire externe : repésentation visuelle pour tracer les valeurs des
variables
e Séparation des identifiants de variables et de leurs valeurs pour différencier :
- ldentifiants des variables et strings
- ldentifiants des fonctions et variables locales
- Limportance de la casse des identifiants des variables
e la portée des variables
- Environnement global vs. environnement d’appel d’'une fonction
e Exemple de visualisation d’exécution sur http://pythontutor.com

Pour chaque programme ou appel de fonction

@ Créer une nouvelle table

@ Nommer la table

représentant soit [ 'environnement global soit I’environnement d’appel d 'une
fonction, pour [’environnement global, utiliser "GLOBAL" ou "main" comme nom
de table ;

sinon nom de table = identifiant de la fonction

Pour chaque nouvelle variable

3 Créer une nouvelle ligne dans la table

avec l’identifant de la varibale et sa valeur

Quand une variable est mise-a-jour

@ Trouver la variable, barrer la valeur précédente et écrire la nouvelle

Quand la fonction est achevée

® Ecrire la valeur de retour, barrer I’entiéreté de la table
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Exemples pour des types de valeurs différents
Types primitifs :

Les wvaleurs sont barrées lorsqu’elles sont
modifiées afin qu’un historique des valeurs
précédentes puisse étre conserve.
age_years = 10

age_days = age_years * 365

age_years = 12

Appels de fonction :

Schématisés sous forme de tables individuelles
démontrent a la fois le concept de stack et de
portée. Lorsque la fonction se termine, barrez la
table qui sera devenue hors portée et indiquez les
valeurs de retour par une fléche.
def (years_in):

num_days = years_in *x 365

return num_days

age_in_years
age_in_days (age_in_years)

Mémoire dynamique :

Les fleches représentant des pointeurs vers
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le concept de passer des références comme

arguments.
def (num_list):
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Objets :

Stockés dynamiquement sur le heap, les
instances des objets sont représentées
par des rectangles arrondis.

stl = ("Paul"™)
stl.noma (7]

st2 = ("Virginie")
st2.noma 1

Classes :

Commes les fonctions, les classes sont
définies statiquement et on les représente
par des rectangles. Dans ces rectangles on
ne stocke que les valeurs des variables de
classe. Cette notation ne doit étre utilisée
que s’il y a des variables de classe.

class Student:
noma = 0

def (self,
first_name):
.first_name =

first_name

.nhoma = Student.noma
Student.noma += 1

("Paul")
("Virginie")
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Observations intérésantes

e Une compréhension incompléte de la sémantique peut étre une source de déviation du
tracage ligne-par-ligne (e.g. x++, break, continue, pass, ...).

e Créer le réflexe de faire des tables mémoires lorsqu’il y a plusieurs variables a mettre a
jour. Moins systématique pour les chaines de caracteres (plus long a écrire).

e « Au début les éleves n'ont pas de méthodologie pour tracer un code. lls essaient de
retenir les variables. Alors qu'avec le tableau ils se posent, écrivent bien chaque
expression et calculent chaque expression séparément, je pense que ¢a les a aidé ». [3]

e « Avec tout ce qui est boucle et iterateurs, ¢ca marche bien. Quand je leur dis "tu vois la
méthode avec le tableau?" tu peux la réutiliser ». [3]

e « Les étudiants ont bien aimé la stratégie, parce qu'elle reste trés simple et trés concrete.
On peut leur montrer avec un exemple qui dure une minute que ¢a fonctionne et ¢a leur
permet de trouver la ou il y a une erreur ». [3]

e « L'occasion s'est tres vite présentée avec un étudiant qui disait, oui mais si on fait ¢a est-
ce que ¢a marche ou pas ? Ben j'ai dit : Ok ! moi j'ai une technique a vous montrer. C'était
tres simple a mettre en place ». [3]

e « C'était vraiment libérer de la charge mentale des étudiants et qu'ils se concentrent sur
I'exécution. Je vois que quand ils le font dans leur téte, ils ont du mal et alors je leur dis :
"C'est pas le but, Il faut tout écrire !" Ca leur permet de se vider la téte, avec 4-5 variables,
ils prennent des risques ». [3]
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Mise en situation

Utilisez la stratégie du explicit tracing pour tracer le code suivant, pour x = 3.
[Extrait de la mission 1 : Q* Factorial]

def (x):
result = 1
for i in (1,x+1)

result = i * result
return result

output =



