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PREFACE

<Qu'est-ce qu'une id§e puissarte 7>, <A quel domaine de la vie ou de l'apprentissage faites-vous
allusion?> Nous nous sommesconfront®s aux commertaires d'une version encore avandcge de ce
livre.

Avant de commencerune discussionsur les <id§espuissartes> nous voulons exprimer notre
profond et humble respect p Seymour Papert et Alan Kay. Papert | un enseignan renommf,
math®§maticien, informaticien, et cr§ateur du langage de programmation Logo | fut le premier
g faire r@frenceaux <id§espuissartes> dans son livre Mindstorms : Children, Computers and
Powerful Ideas. Mais que voulait dire Seymour par <id§espuissartes>? Il les a d§ nies par des
<outils intellectuels>. Seymour croyait qu'explorer de telles id§espar l'utilisation desordinateurs,
autant que des travaux manuels, pourrait o®rir aux enfarts un faceaface avec leurs intuitions.
Il pensait que les ordinateurs pourraient aider les enfarts en leur permettant d'ext&rioriser leurs
attentes imaginatives, et, en utilisant les machines comme simulateurs et modgles, ils pourraient
repenseret remodeler leur connaissancesntuitiv es.

Alan Kay | notre ami, tuteur, guide de la puissancederripre Squeak| a ®t® profond§mert
in°uenc® par Seymour et sesid$es.Ce sort celles-ciqui sort g l'origine de I'id §e de <Dynabook>
d'Alan voilp plus de 30 ans, et qui I'ont pous$ p crerdesoutils dynamiquespour enfarts destinfs
pampli er leur apprerntissage.Alan nousa guid§ au cours de cesdernigresanneset ensenble nous
avons d§velopp® cette suite de projets reposart sur les fondations de Seymour et d'Alan.

Dans notre travail avecles enfarts nous avonsrencortr § plusieurs situations o leurs intuitions
reposen sur desid®esqui sort en con®it avec les r§alitfsdu monde| deschosessimplescomme
le lacher d'une balle depuis le toit de I'§cole,par exemple. En suivant leurs intuitions, les enfarts
pensen souvert qu'un poids de 6 kilogrammes touchera le sol avant une balle de mousse.Aprgs
avoir expBriment® un certain nombre d'activit §s sansordinateur telles que des mesuresde lacher
de balles, une partie desenfarts serendert compte que leurs intuitions $taient faussestandis que
d'autres pensert au contraire qu'ils ont raison. Aprpgs plusieurs exprimentations et simulations
gue les enfarts r§alisen et crert eux-mémeavec l'aide d'ordinateurs, la r§alit§ desfaits rentre en
con’it avecleurs intuitions | une puissarte id§e sur commert le monde fonctionne, monde qu'ils
peuvent maintenant comprendre en profondeur.

Ce livre a §t§ $crit pour partager plusieurs projets d'id®espouvant &tre mis en pratique g
l'int@rieur ou p I'ext@rieur d'une salle de classe.ll propose et $§tudie un certain nombre de ces
idBespuissartes ptraversdesprojets quelesenfarts crent en Squeaket via desactivit §sannexesque
I'on appelle <excursions>. Les excursionsintroduisent desid§espuissartes pouvant etre explorges
avec Squeakou bien elles illustrent des concepts clefs g travers des activit s manuelles et sans
ordinateur. Ce livre a pour but d'etre un point de d§part pour comprendre commert les projets
Squeakpeuvent &tre utilis §spour ampli er I'apprentissage.

Les projets de celivre explorert lesid®espuissartes en sciencegel que le z§ro, les nombres po-
sitifs et n§gatifs, les coordonnn§esx et y, lesfacteurs multiplicatifs, lI'acc§l@ration et la gravit§. Une
variable peut §galemen etre considgrfe comme une id§e puissarte dans le domaine de l'informa-
tiqgue. Cespuissaries m@thodesd'enseignemen incluent le travail collaboratif, guident et modglernt
la compr@hensiondes§tudiants g travers une large vari§t§ de m§dias.

La basepour explorer cesidgesest une sgrie de projets commeroant par construire sapropre voi-
ture. En e®et,il estconru quelesenfarts veulert <conduire une voiture>. Lesprojets seconstruisert
les uns g partir desautres en introduisant de nouvelles notions. Il est suppost que les notions de
math@matiquesserort donngespr@alablemen ou avecles projets de celivre. De plus, nous pensons
gu'utiliser plusieurstypesde m@dias(livres, Internet, vidgos,etc.) aidert les §tudiants p gagneren
compr@hensionet g multiplier leurs points de vues.
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Squeakest bien plus qu'un traitement de textes | c'est un traitement d'id§es C'est un lan-
gage, un outil, et un m$dia o®rart un ervironnemert. Si vous n'avez pas d§jg Squeak, vous
pouvez le t§l§dcarger depuis le site web de Squeakland (http://www.squeakland.org ). Squeak
est libre, gratuit, et marche sur les principales plateformes. Il est le r§sultat d'une communaut§
libre guid§epar le Viewpoints Resarch Institute, Inc., une organisation g but non-lucratif (http:
Ilwww.viewpointsresearch.org/about.html ).

Id§alemen, avant d'utiliser celivre, vousdevriezinstaller Squeaksur votre ordinateur et suivre
l'introduction en ligne qui peut &tre trouv®e sur http://www.squeakland.org/author/etoys.
html .

Squeakest un puissart systamepos$dart di®frerts points d'entr §spour di®®rerts typesd'utili-
sateurs.Lesprojets de celivre sort tous basgssur le niveau<Etoy> de Squeak.Cesprojets peuvert
etre t§BdargBsdepuisle site web Squeakland.org . <Etoys> (<Electronique>, <Education>, <Exi-
tant>, <Exploration>) sort desmodgles,simulations et jeux construits en assenblant des briques
dans des scripts destin§s g envoyer des commandesp des objets dessirfs. Par la suite, comme
les utilisateurs gagnert en madtrise g la construction de cesscripts, ils peuvert utiliser d'autres
facettes de Squeakplus en rapport avec leurs nouvelles compBtences.Les utilisateurs experts de
Squeak (programmeurs professionnelset dgveloppeurs de m§dias) ne devraiert pas utiliser Etoy
pour leurs cr@ations, mais un autre niveau o®rart de meilleures possibilitgs en utilisant une autre
interface.

Nous vous invitons g rejoindre la communaut® en ligne de Squeaklanden souscrivant g la liste
de di®usion (http://www.squeakland.org/join ). Nous vous encourageonsq partager vosidgeset
exemplesde projets. Les projets contenus dans ce livre sort badis sur quelquespuissartes id§es.
Notre reéve consistep crerun millier de tels projets et de les partager via I'In ternet, CD-ROM, et
livres. Nous es®rons que vous y cortribuerez en ajoutant de nouvelles connaissancest en nous
aidant p d§velopper Squeak.

Nous espronsque voustrouv erezcesprojets ludiques et qu'ils lib§reronsde puissartes id§esen
vous et vos enfarts. En n, nous remercionsprofond§men Alan et Seymour pour leurs id§es,leurs
passions.et pour lesinspirations qu'ils nousont donnfesp explorer commert lesordinateurs peuvert
aider les enfarts g comprendreles id§espuissartes.

BJ Allen-Conn, Los Angeles, California
Kim Rose Juillet 2003

Celivre a §t§ traduit b§nfwlemen par St8phaneDucasse,Alexandre Bergel, Frangois Schnell,
Noury Bouragadi et SergeStinckwich. Des parties de cette traduction ont §t§ relues par Florence
Ducasse,Cl8mert Ducasse,Hilaire Fernandes,lsabelle Rondel, R&Emi Sussan...

Vous avez erntre les mains la version 1.2; de la traduction n'h@§sitez pas g nous cortacter pour
desam@liorations.

Vi



PROJHAT

PRINCIPBEEBASE
D'ET(HTDESSIN
D'UNEOITURE

La premipre partie de ce projet est prsenfe de manigre narrative et a
pour but de montrer les basesdu systeme Etoy. Les eToys sort cris
dans un monde L'unit § de sauvegardeou de publication est un projet.
Les dessinsqui sort gard§s deviennent desobjets manipulables.

La secondepartie du projet 1 demandeaux §lgvesde dessinerleur pre-
mier objet, une voiture. Ce faisart les&lpvesdeviendrort familiers avec
lesoutils de dessinsde eToys. L'activit § <Dessinerune voiture> estune
activit 8 importante pour la compr§hensiondes projets suivants.
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Pr @§sentation des pro jets

Au d@but de chaque projet cette
colonneintroduira :

Pr §requis Squeak

2 Les outils splici ques ou parties
du systameEToy n§cessaireg la
r@alisation du projet.

Concepts associfis Math

2 | es conceptsmath@matiques ou
scierti ques illustr §s par le pro-
jet. Cesconceptscorrespondent
souwvernt aux programmes suivis
en classe.

Ob jectifs d'appren tissage

2 Les objectifs et r@sultats es-
compt@spour I'€@lpve.

Lancez Squeak, I'environnemert contenant les eToys en cli-
quant sur le raccourci (ou alias) Squeak qui a §t§ cr§® sur
votre bureau aprpsque vous l'ayez pris depuis la toile.

Dol

1 T
F

SRreads &7

Vous devez voir un $cran vide contenant deux tiroirs : Navi-
gator et Supplies.

Navigator (SHEENEEN

Cet §cranest un monde dansle jargon eToy, c'est |p que vous
allez cr@er, explorer et apprendre! C'est dans ce monde que
vous allez construire les projets présen®sdans ce livre.

Lesprojets cr#@sdans ce monde peuvert &tre compodisd'une
grande vari§t® de types de m@dias tels que dessins,textes,
vid§o ou photos (jp egsou bmps). Les projets de ce livre uti-
lisent principalement desdessins(sketches) criisp l'aide des
outils de dessinde Squeak.On peut avoir acs aux outils
de dessinen cliguant sur le bouton en forme de brosseou de
pinceau qui setrouve dans le tiroir orange Navigator en bas
de '&cran.

2

Les outils de dessincr@ent des dessins(sketchesen anglais)
qui lorsqu'on d§cidede les garder, deviennen desobjets. Ces
objets peuvent &tre programm@spour secomporter selonvos
d@sirs.

Ce sort lesprojets qui sort sauvgsou publisen Squeak.Les
projets peuvent &tre publi®s sur votre disque dur local, sur
un sereur local de votre classeou directemert sur la toile.
Les commandespour publier un projet setrouvent dans le
tiroir de navigation Navigator. Si vous pressezsur le bouton
Publish 1t ! du tiroir Navigator vous obtenezune liste d'op-
tions. Quand vous silectionnezune des options pour publier
un projet, vousallez dewir donnerun nom gvotre projet. Une
fois publi®, le projet serasauvegard§ dansun chier terminant
par <.pr >(indiquant quele chier estun projet Squeak)dans
votre disquelocal dans le dossierMySqueak

3
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Ce projet estle premier d'une s§rie de projets utilisant \zJ
une petite voiture. Lancez Squeak. Ouvrez l'outil de
dessinen cliquant sur la brossedans le tiroir de navigation
Navigator.

SBlectionnez une jolie couleur et utilisez la plus
grossebrosse pour peindre un ovale. Cela va étre
le corps de votre voiture.

SHlectionnezune brossede plus petite taille et des-
sinezdesroues.

.o

SElectionnezla couleur blanche et dessinezun petit
pare-brise.Finalement dessinezesfeux de la voiture.
Pour cela utilisez une couleur di®§rerte de cellede la
voiture.

Quand vous etes satisfait de votre dessin,cliquez sur B
le bouton Keep . Cela va transformer votre dessinen
un objet et cacdher lesoutils de dessin.

Placezle curseur de la souris au certre de la voiture
et attendez un momert. Desiconesdoivernt apparattre
de manigretransparernte. Sivouscliquezsur n'imp orte
guelleicbne toutes lesicbnesapparaissem complgtemert. Sur
Windows Alt-clic k, click droit sur Gnu/Lin ux ou Command-
click sur Mac, font apparettre les icbnesd'un objet directe-

OO ®
©@
@
)
@

®
@

car

La °pdhe verte situeau certre de l'objet indique la direction
gu'il va suivre. Cette direction peut tre changeavecla souris.
Un nom peut etre donn§ g une voiture. Il sutt pour celade
cliquer sur<sketch>.

Cette colonne dans les projets in-
troduira :

D&

2 D® s sugdrs qui permettent
une extension du projet et uti-
lisernt lesconceptset objectifs du
projet.

Remarques

2 Notes assaiesp l'intention des
parents ou enseignars.
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bureau appel® MySqueak C'est dans ce r§pertoire que les projets enregistris serort
stock®s. Pour placer un projet dans ce r&pertoire, cliquez sur le tiroir Navigator puis,
appuyez sur le bouton Publish It . Une fenetre de dialogue apparattra sur la droite.

Quand vous t§lfdargez Squeakdans votre ordinateur, un r§pertoire est crii§ sur votre i

MySqueak

Please describe this project

Name:|ETn'_|r-TempIn1'e |

Une fois le projet nomm@, cliquez sur le bouton OK
dans la fenetre. Quand la fenetre bleue de publication
appareft, cliquez sur MySqueakpour le silectionner puis
cliguez sur Save. Votre projet sera sauvegard$ dans le
r§pertoire MySqueaksitu§ sur le bureau de votre ordina-
teur.

P My Squeak

Maintenant que le projet est sauvegardi, vous pouvez quitter Squeaken cliquant sur le bouton
QUIT du tiroir Navigator.

Chargemen t de pro jets

Pour charger un projet dans Squeak,ouvrez le tiroir
Navigator et cliquez sur le bouton Find .

Quand la fenetre bleueapparatt,
shlectionnezMySqueakTousvospro-
jets sauvegardés apparatteront sur
le cot® droit de la fenetre.
SBlectionnezle projet que vousvou-
lez ouvrir en le s§lectionnart puis

en cliquant sur le bouton OK . Cette op@ration chargerale projet sklectionn§ dans Squeak.
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Dansceprojet, les@lpvesvont explorerla manipulation et le changemen
descaract$ristiques ou descomportemernts de leur objet (la voiture) en
changean sesvaleurs et r§glagesdansle monde et danssonpanneaude
contrdvle.

L'objet dessig o®reaux ®lgves une reprsenation sousforme d'icdne.
Le panneau de cortrdle réwale les caract@ristiques de I'objet (sa posi-
tion dans le monde, son orientation, sa taille et sa couleur) g travers
une repr§sernation symbolique (en montrant des valeurs num@riques).
Le <jeu de Montessori> se r§aliseau travers de la rgcompensedes en-
fants enterme d'une coordination main-oeil, alors qu'ils acquigrert pro-
gressivemert de la vitesse dans la comprhensionet ['utilisation de la
puissancedes symboles.

Pour desenfans, serendre compte que la direction est un nombre, est
une id§e tr gs puissarie. De méme, considgrer la position de la voiture
dans le monde comme desnombres, est aussi puissart. Durant I'explo-
ration et le jeu, ils verront commen chacune de cesvaleurs peut @tre
positive, ngative ou nulle.
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Pr §requis Squeak

Dessiner.
Nommer les objets.

D® nir la direction avant d'un
objet.

Obtenir le  panneau
cortrdle d'un objet.

de

Sauwegarderun projet.

Concepts associffs Math

2

Le concept de coordonn§es<x>
et <y>.

Le concept de nombres positifs
et n§gatifs.

Directions comme angles et
nombre de degsdansun cercle.

Ob jectifs d'appren tissage

2

2

Comprendre les systgmesde co-
ordonn§es.

Fournir les bases pour la
compr@hension de formes
gRonfitriques simples et
d'angles.

Dans ce projet, vous allez explorer votre dessin de voiture
commeun objet. Sivousavezsauwegardg votre voiture comme
un projet, vous devez charger ce dernier maintenant. Si vous
n'avez pas sauvegardg votre voiture, vous avez besoinde des-
siner une nouvelle voiture pour ce projet.

Placezla souris sur la voiture ou cliquez sur elle pendart que
vous enfoncezle bouton Command (Mac) ou Alt (Windows)
pour révBler sesicdnes.Si vous laissezle curseur de la souris
sur n'imp orte quelle icdne pendart un momert, vous verrez
apparattre un ballon d'aide pour vousenrappeler la fonction.
La gure ci-dessousmontre la voiture avec toutes sesictnes
et la description du role de chaqueictne.

Menu Pick Up pove

\ /
Delete— () () & @ & — Duplicate

Collapse— @
Open a Viewer— @ @ — Repaint
Make a Tile— (&) &) — Change Color
Rotate— &) — Resize

Cliquez sur licdne turquoise <eyeball> pour ouvrir le pan-

neaude contrvle del'objet. Le panneaude contrdle ci-dessous
montre la cat§gorie <basic>. Des cat§goriessupplBmertaires

peuvert etre r§viiesen cliquant sur le nom de la cat§gorie
ou sur les °pdhes, vers le haut ou vers le bas, g la gauche de

n'imp orte quel nom de catfgorie.

i — A N
o) [E B v ecar  category
bazic
== ]| seripts
’ 4l | <olor & tordetr
@ :basiq gEE?lE:tI“E.F
maTiot
1 = &
! car make zound 5 croak pEn use
1 car forward by #5 3 tez1z
lasrout
= &
! car turn by 35 & drag & drop
car's| x %:1‘#- S610 cripting
= . e . obzerwvation
i | o 62! mizcellaneous
car'z heading | S5 :EI | graphics |
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Cliquez sur l'icdne bleue <rotation > de la voiture et d@placez
la versla gaude et la droite. Remarquezle changemen de la
valeur dansla brique ca's heading(direction) du panneaude
contrdle.

Prenezla voiture et dgplacez-ladansle monde.Remarquezles
changemerts dansles briques valeurs car's x (x de la voiture)
et ca'sy (y dela voiture).

Regardezles briques dans le panneau de la cat§gorie basic.
Vous verrez deux typesde briques : certainessort prgdidges
; Par un point d'exclamation jaune et d'autres pas. Les
" briquesqui suivert un point d'exclamation sort desbriques
d'action.

Cliquer sur un point d'exclamation excute I'action une seule
fois. Maintenir un point d'exclamation <enfond§> fera <tour-
ner> l'action de manigre r§pt§e. Essgez de conduire la voi-
ture <autour du monde> en utilisant lespoints d'exclamation.

Lesvaleursnum@riquesdesbriques peuvent &tre chang§essoit
en cliquant sur les ° pcdhesversle haut ou versle bas, soit par
la sflection de la valeur courante, puis la saisie d'un nou-
veau nombre suivi de <return> (ou <ernter>). Jouez avec ces
nombres et utilisez le point d'exclamation pour cortinuer g
explorer.

forward by 5 >

Qu'arriv e-t-il g votre voitute si vous rendez n§gative la va-
leur de la brique forward by, puis si vous cliquez ou main-
tenez enfond le point d'exclamation? Explorez encore et
expBrimentez!

Les briques qui ne sort pas pr@didiespar un point d'excla-
mation sort des briques <valeur>. Chacune d'elles est suivie
d'une ° pdhe verte qui a®ecteou initialise cette valeur (en rem-
plasant par n'importe quel nombre). Changezles valeurs de
cesbriques et remarquezce qui arrive g la voiture.

car's x (w'. #
car's y ﬁ{ #‘18

{-’{' &

Y

car's heading

@ # bazic]
! car make sound #crnnk

! i car forward by #5 [

: car turn by #5 [

car's y

car's x
€

car's heading




} CONDUDE/OITUREROJET

Des scripts sort cr§is pour les objets en groupart des
brigues. A n d'obtenir un script, glissezla brique Voiture emp-
tyScript (ou <Sketch> si vous n'avez pas nomm§ votre dessin
<Voiture>) g partir dela cat§goriescripts versle monde.Sila
| cat®goriescripts n'est pasvisible dansle panneaude contrvle
de votre objet, faites-la appargftre |p maintenant (comme ex-
pliqu® prédidemmen).

Scriptor~ [! @ O =crip+1 E @]

Pour cr@er un script, ajoutez les briques Ca forward by 5 au
script en les d§posart dans le script vide. Quand un script
est pret g <accepter desbriques, un rectangle vert clair ap-
paraftra pour indiquer qu'il est prét.

Note : Le curseur doit &tre dans le script a n qu'il puisse
accepterdesbriques. Sile graphique correspondart gla brique
est dans le script sansque le curseur le soit, les briques ne
serort pas accep®esdans le script.

! @ O =crip1‘1 IEI @

car forward by =5 >

Script

N'imp orte quelle cha®ne de briques action (celles prédidies
d'un point d'exclamation) crerason propre script quand elle
est d§podie dans le monde. Les briques valeur doivert &tre
ajout®esp un script ou g une chane de briques d§ja dans
un script. Elles ne cr@erort pas leur propre script une fois
d®podtesdans le monde.

Des briques mal placfes peuvent etre supprim$es de deux
fasons: enlesfaisan glisserdansla corbeille (disponible dans
le tiroir Supplies) ou en faisart apparattre leur icobnespuis en
cliquant sur l'icdne <d@truire (delete)>iX). Une fois que les
brigues ont §t# lifes,ellesne peuvert etre dissccifes.Si vous
avez crfi® une chatne de briques par accidert ou si vous trou-
vez desbriques dont vous n'avez plus besoin, jettez-les dans
la corbeille.

Corb eille

10
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Les scripts peuvert etre <activgs> en cliquant sur la petite
horloge du script ou en silectionnart le bouton <normal> et
en changeart sonr§glagep <ticking> (marche). Pour ex§cuter
une seulefois un script, cliquez sur le point d'exclamation.

Clock

\
!@D car =crip+1‘ IEI @

car forward by #5 |

Que pouvez-wus ajouter g ce script pour faire g la fois avan-
cer et tourner la voiture ? Des trac§s de crayon peuvernt &tre
d® nis pour n'importe quel objet, de sorte p visualiser son
mouvemert dansle monde. Faites apparé?tre la cat§goriepen
use dansle panneaude contrvle dela voiture. Mettez la valeur
de penDawvn g <true> et mettez le script en mode execution
automatique (<ticking>). Notez les trac$s laisss par la voi-
ture. La taille du crayon peut &tre modi §een augmertant la
valeur num@rique correspondante. La couleur du crayon peut
®#galemen etre modi §e.

Lorsqu'un projet cortient plusieurs scripts, il est saged'uti-
liser le groupe de boutons <stop step go> qui setrouve dans
le tiroir Supplies et de le placer sur le Monde. Un clic sur
go placeratous les scripts de votre projet en mode excution
automatique (<ticking>). Un clic sur stop arrétera tous les
scripts.

D&

2 Explorez pour d&couvrir com-
bien de gures gBonfitriques
peuvent etre crifesen r§alisart
des scripts simples pour la voi-
ture.







PROJBT

CONDUD'ENE
VOITURE =1
AVEONVOLANT

Dans ceprojet les@lpvesvont apprendrep crerdeux objets et plesfaire
interagir. Jusqu'g pr&sen, les®gvesont manipul® un seul objet avecun
script. Dans ce projet, les §lgpvesvont dewir prendre des briques d'un
objet (le volant) et les ajouter p un script relatif p un autre objet (la
voiture). Cecidemandeun e®ortde pendepour un §lgve et peut prendre
un peu de temps pour certains.

Ce projet n§cessitda cration d'un eToy avec plusieurs objets ainsi que
la cration de scripts pour cesobjets. Certains scripts vont contenir des
propri§t®s de deux objets. Ce projet n§cessiteaussi qu'un §lpve passe
du panneaude cortrdle d'un objet pl'autre et donc penseaux di€grerts

panneauxde contrvle priserts dansle projet.

Une fois ce projet ni, les §lpves sort préets p crer d'autres projets
utilisant plusieurs objets avec des scripts senblables. C'est souvert g
ce momert que les §lgves changert leurs objets en animaux, avions ou
autres petites imagescar ils d§couvrert que lescapacit§sde Squeakson
aussigrandesque leur imagination.
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Pr §requis Squeak

2 Dessiner.

2 Nommer desobjets.

2 D® nir la direction d'un objet.
2 Cr@erdesscripts.

Concepts associffs Math

2 Le concept de nombres positifs
et n§gatifs.

2 Le conceptde direction.

Ob jectifs d'appren tissage

2 Assimiler le fait que la direction
de la voiture est li§ep la direc-
tion du volant.

2 Comprendre commert la valeur
num@rique de la direction du vo-
lant peut aider g conduire la voi-
ture.

2 Comprendre  commernt les
brigues textuelles sont des
repBsenations de valeurs.

2 Formuler des hypothpsesbadfes
sur des d&couvertes et faire des
pré&dictions.

Dans ce projet vous allez apprendre commert conduire une
voiture avec un volant.

2 O

Dessinezune voiture et un volant. Ces objets doivert étre
d®ssirs gpafmen. Un exemple de chaque est montr § au-
dessus.Donnez un nom g la voiture et au volant.

Le but de cette leson est d'utiliser le conceptde nombres po-
sitifs et n§gatifs pour aider g conduire la voiture. Pour faire
cela, vous allez dewoir connecterensenble la voiture et le vo-
lant. La voiture seral'objet que l'on scripte.

Ouvrez le panneau de contrdle de la voiture pour voir ses
briques et prenezla brique forward by (avancede) et posez-la
sur le monde. Prenezla brique turn by (tourne de) et placez
la dessouda brique forward by g I'in t@rieur du méme script.

Faites appareftre les icbnesdu volant et cliquez sur l'icbne
<eyeball> @ pour faire apparatre sesbriques. Maintenant
cliquez et maintenez enfondgel'icone bleue <rotation > du vo-
lant qui permet de tourner le volant g droite et p gaude.
Pendart que vous tournez le volant, regardez dans le pan-
neau de corntrdle et faites attention g ce qui se passeavec la
valeur num@rique de la brique direction.

X068

@

@ &

e @
Blue Rotation Handle — &)

Wheel

Il estimportant de comprendrequ'une fois quelesdeux objets
sort connectsensenble et que la direction du volant indique
Z8®ro, la voiture va aller tout droit. Quand la direction du
volant indique un nombre n§gatif, la voiture va tourner sur
la gaudhe, quand il indiqgue un nombre n§gatif, la voiture va
tourner sur la droite.

14
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L'®§tape suivante est donc de connecterle fait que la voiture
tourne avec la direction du volant. Pour cela on prend la
brique heading(direction) du volant et on la placesur la valeur
de la brique turn by (tourne de) de la voiture.

o= mormal [£] (X

car forward by #5
car turn by wheel's heading =

car | scriptl

Une fois le script cri, vous pouvez conduire la voiture. Dans
la cat®goriebasic du volant, mettez la valeur de heading p 0.
Lancezle script et rapidemert faites apparebtre lesiconesdu
volant. Maintenezappuy@el'icdnebleue<rotation > et condui-
sezla voiture.

Comme les deux objets sort connec#s, si vous faites tourner
le volant en utilisant l'ic®dne bleue <rotation>, la voiture va
tourner dansla mémedirection.

Si vous avez desproblgmespour comprendrela direction que
prend la voiture, imaginez-wous g la place du conducteur p
l'int@rieur de la voiture. Il est possible que vous ayez besoin
deralentir la voiture, pour celachangezla valeur de la brique
forward by. Un indicateur d$taill est un autre outil de Squeak
qui peut vous aider. Pour en obtenir un, cliquez sur le petit

menu que l'on trouve p droite de la brique wheel'sheading

Ek wheel's heading . :III

S8lectionnez <detailed watcher> head
(indicateur d§taill§). Placezl'in- 2
dicateur sur le monde. Mainte-
nant, quand vous conduisez la .
voiture, vous pouvez utiliser les LFRO® <ategories...
changemerts de valeur de l'indi- _E
cateur comme guide. Rappelez- LJ
vous qu'une valeur nulle pour la direction signi e que la voi-
ture va aller tout droit. Amusez-wus bien en conduisart.

le 'a-t-::'her
detailed watcher
decimal placez... .?

15
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\ Wheel

Blue Rotation Handle

D&

2 Construisez une course d'obs-
tacles. Essayez de conduire la
voiture au travers des obstacles
sanslestoucher. Utilisez les sty-
los pour que la voiture laisseune
trace de son passage.

2 DScernez-wus un permis de
conduire <Squeak>.

%

SQUEAK

DRIVER LICEMSE

Student 3
Picture ] %
=
Here . /f;' ,
e 9
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PROJHET

CREBRNE/OITURE
INTELLIGENTES N\
SUIVANINRROUT

Dans ceprojet les§lgvesvont crerune voiture robot programm@epour
suivre, g l'aide d'un d§tecteurde peinture, uneroute d'une seulecouleur.
Ce projet introduit I'imp ortant conceptde notion de retour d'informa-
tion et l'utilisation de conditions.

Comme dans le projet 3, les §lpves doivent penserg la direction de la
voiture et I'utilisation de nombres n§gatifs et positifs pour contrdler
la trajectoire de la voiture. La voiture va ex@cuter un script utilisant
une condition (si/alors) qui teste la couleur persue par le d§tecteur de
peinture.

Dessonspeuvert &tre ajout§sp cesprojets pour o®rir une autre dimen-
sion au retour d'information. Lessonspeuvent indiquer que le v@hicule
est en dehorsde la route ou qu'elle a rencortr § un obstacle.

L'exploration de la notion de retour d'information est un moyen pour
faire un pont erntre le monde des machines et celui de la biologie. Une
grande vari§t® de EToys peuvent etre criis, badis sur ce modgle de
retour d'information pour I'exploration du comportement de fourmis,
poissonsou autre animal.
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Pr §requis Squeak

2 Utilisation de condition test

brique (Yes/No).

2 Cat®gorie dans un panneau de
conrdle : tests.

Concepts associs

2 Condition simple.

2 Utilisation de nombres positifs
et n§gatifs pour contrvler une di-
rection.

Ob jectifs d'appren tissage

2 Comprendre  commert les
courbes de la route peuvent
etre ligesp la trajectoire de la
voiture.

2 Utilisation de retour d'informa-
tion g l'aide d'un capteur pour
permettre p la voiture de suivre
la route.

L'objectif de ce projet est de <programmer> la voiture a n
gu'elle analysela route et qu'elle suive la route d'elle-meéme
sansutiliser de volant.

(=)
t

|

3

{Navigater

L'id §e de cette leson est d'utiliser un d§tecteur de peinture
ayant une seule couleur pour cr§er un retour d'information.
Cet exemple utilise un dfitecteur jaune plack p l'avant de la

voiture.
w <«— Sensor

Un retour d'information est utilis® pour d§terminer la direc-
tion danslaquelle la voiture doit tourner pour corriger satra-
jectoire et suivre la route.

Ce projet n§cessitde transfert desconnaissancegacquisedors
desprojets sur les nombres positifs et n§gatifs. Quand la voi-
ture sort de la route par la gaude, elle doit corriger sa tra-
jectoire en tournant d'un nombre positif et quand elle sort
de la route par la droite, elle doit corriger sa trajectoire en
tournant d'un nombre nggatif.

18
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Le comportement de la voiture est crfi§ en introduisant une
brigue test (ou condition) dans le script de la voiture. Pour
trouver une brique de test, cliquez sur la petite icone beige
qui setrouve en haut d'un script.

1 @ [ |ear|seriptl E';| @

car forward by :5 [ 2

Lorsquevous cliquez sur cette icbne, vous obtenezune brique
Test/Yes/No qui peut etre ajout$e dans un script. L'§tape
suivante est de donner desinstructions au d§tecteur.

r’! @ [ |ear|seriptl IEI @

car forward by :5 b

Test
Tes

Hao .;

Trouvez la cat§gorietests dansle panneaude cortrdle de la
voiture. S§lectionnezlesbriques cola seeqcolor voit) de cette
cat@gorie.

@ # 1es13]

o= 1
car's color zees

k

E L ] = 1 L ] LE | L R

Prenezcesbriques et d§posezles dansle script p cot®§ du mot
Test

r’! @ [ |ear|seriptl IEI @

car forward by :5 b

Tezt car's Mcolor zeez Bl color

Tes
Mo

19
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(1)

Nous voulons que le d§tecteur de couleur de la voiture <voit>
la couleur de la route. Cliqguez donc sur le premier rectangle
color§ et placezla pipette sur le d§tecteur de couleur. Le pre-
mier rectangle color§ doit maintenant etre de la méme cou-
leur que le d§tecteur. Cliquez sur le secondrectangle color§
qui suit le mot <sees et refaites la méme op§ration mais en
sklectionnart la couleur de la route cette fois.

I @ [ |ear|scriptl IEI @

Test |car's 1:nlnr seex= Il color

Tes

Pour compl§ter le test nous devons d§terminer la direction
danslaquellela voiture doit tourner pour suivre la route. Ceci
d®pend en fait sila voiture est placep droite ou p gauche de
la route.

Dans cet exemplela voiture a §t§ placke sur la gaude de la
route.

r’! @ [ |ear|scriptl IEI @

Tezt car's color zees Elcolor

Tes car turn by #-5 b

Ho car turn by #5 | 2

20
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r’! @ [ |ear|scriptl IEI @

Tezt car's color zees Elcolor

Tez car turn by #-EF

Ho car turn by #5 | 2

Lancezle script encliquant sur sonhorlogeou enchangear le
bouton de paused (attente) p <ticking>(execution automa-
tique). Est-ce que la voiture suit la route ? Si ce n'est pasle
cas,ajustez lesvaleursdesbriquesturn by (tourne de) jusqu'p
ce que celafonctionne.

Il y a bien s0r d'autres fasons de r§soudrece problgme. Par
exemple, plusieurs parties de la voiture peuvert jouer le rple
de d$teteur de couleurs.Pouvez-wous penserp d'autres fasons
de cr§er une voiture robot ?

/ Ben!
Lg, il faut
vraiment r§°®dir !'!!

21
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2 En utilisant ce que vous avez

appris, programmez une voiture
ou un autre objet pour qu'il se
d@placedans un labyrinthe.

Dessinez une deuxipme Voi-
ture. Placez les deux voitures
sur une route g deux voies
avec deux couleurs di®§rertes.
Pouvez-wous les faire avancer
cOte p cote tout en restant sur
leur propre voie?

Vous pouvez agrandir la taille
de la route ou r@duire celle de
vos voitures en utilisant l'icone
jaune <resize> (changetaille).

A quoi d'autre devez-wus faire
attention pour r@aliserce d§ ?






PROJBT

DEUXOITURES

AVEOES/ITESSES

VARIABLES  ® @

Ceprojet estle premier danslequel desvariablessort cr§eset utilis §es.
La notion de nombres al§atoiresest intro duite et desvaleurs al§atoires
sornt a®ecfesp la vitessede chaque voiture.

Lorsque les §lgves cr§ert plusieurs voitures et a®ecten des valeurs
alfatoiresaux vitesses,ils commencem g penserg la vitessemoyenneet
la valeur m@dianecar ils simulent descoursesentre leurs voitures et ils
peuvent crerdesgraphesde leurs r§sultats.

Ce projet $§tablit la basepour une r§°exion plus profonde au sujet de
cette chosenomm@e vitesse. De plus, il introduit les conceptsde mou-
vemert constart ou acd§r§, et de taux de variation de la vitesse.
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Pr §requis Squeak

Utiliser desbriques test.
Utiliser desbriques cola sees

Cat$®goriesdans un panneau de
contrdle : scripting

Nommer desscripts.
Utiliser un indicateur dgtaill§.

Concepts associfs Math

2

Comprendre les variables et
commert lescreret les utiliser.

Comprendre le concept
d'al@§atoire appliqu® aux
nombres.

Comprendre les concepts de
moyenne et m§diane.

Utiliser une ligne de points.

Ob jectifs d'appren tissage

2

Cr@erunevariable dont la valeur
est un nombre al§atoire.

Utiliser une ligne de points pour
enregistrer la vitesse de la voi-
ture.

Utiliser l'information cortenue
dans une ligne de points pour
calculer la moyennede la vitesse
de la voiture.

Formuler des hypothpsesbasies
sur des d§cou\ertes et faire des
pré&dictions.

Qu'est-cequ'une variable ? Une variable est quelquechosequi
peut avoir n'imp orte quelle valeur. Les variables peuvent mo-
di er le r@sultat d'un §vBnemen. La vitessed'un objet estune
variable, tout comme sa position en x ou y dans le Monde.
Pour cr@erune variable nousdewvons crerun objet. Commen-
cezpar peindre une voiture et donnezlui un nom.

Pour cr§er une variable, cliquez sur le bouton <v> que I'on
trouve dans
le panneau de

] contrdle g cot®

du nom d'un
objet.

[ Q| | Search

Donnez le nom <speed>(vi- name for new variable:
tesse)p la variable et cliqguez fearza =
sur le bouton Accept . Cela

cr@ela variable et I'ajoute au

panneaude contrdle de votre (PR (T
objet. o’

Q| & wariables)
car's| speed . vl

D®posezune °®de verte d'a®ectation dans le Monde. Cela
va crer un script autour de la brique speed (vitesse) de la
voiture.

normal IEI X

1 @ O |car|seript2

Une fois le script crf@, cliquez sur le T )
nom de votre objet. Le meru prsent %232’&?‘3}‘:32‘1‘;1“"

A droite doit appareire. Sflectionnez |weme mir iyt
<hand me a random number tile > (don-

nez une briqgue nombre al§atoire). Une

brique de nombre al§atoire se trouve

aussidans e tiroir Supplies.

edit balloon help for thiz seript
fires per tick..,

explain status alternatives

hand me a tile for self

hand me & "random number” tile
hand me’ "button down?®" tile
Lhand me a "button up?” tile

24
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Remplacezla valeur de speeddans le script par la brique ran- —
dom (al§atoire). Changezle nombre al§atoire pour qu'il soit \ N |
lus petit que 20.
plus petit q o °
o

I .ﬂ: . .'-. -"! :-""l
1@ [ |ecar|script2 |normal | IEI x|

car's - specd & .
FEp : ndom . 180 Remarque

2 Les projets EToy qui suivent

danscelivre vont utiliser desva-
riables.

1@ O |ecar|seript2 normal IEI X

car's § speed * random 10

Pour faire avancer la voiture en utilisant sa vitesse, d§posez
les briques car's speed (vitesse de la voiture) et remplaez la
valeur de la brique forward by (avancer de) de la voiture par

la brique speed.

1 @ [ |ecar|script2 normal IEI X

car'zs| | speed *|random 10

car forward by 5 dor's|speed

-

Q| & variables)
A chaquetic d'horloge, la voiture va avancerd'un nombre de _ :
pixels compris ertre 1 et un nombre al§atoire repr@senant le car's speed . 2
maximum. Pour voir cela, cr§er un indicateur d§taill® (<de- b
tailed watcher>). L'indicateur va montrer le nombre de pixels .

duquel la voiture avancep chaquetic d'horloge. simple watcher

detailed watcher

A cot® de la brique de la variable speed dans la cat§gorie g?;g%ﬁ g?;ietgfe
variables , il y a une icbne qui ressenble p un petit menu. | |remove “zpesd”

Cliquez dessuset sBlectionnez <detailed watcher> du menu. | \fEname ‘spesd

Placez cet indicateur sur le Monde. -

car's speed = 10
Cliquez sur le point d'exclamation ! du script pour le lancer h. N

unefois. Quellevaleur l'indicateur rapporte-t-il commevitesse

de la voiture ? Faites cela plusieurs fois.

25
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Continuez en dessinan une autre voiture. Les deux voitures
doivent etre dessiresen pointant versle haut del'§cran.Cela

@ signi e que leur direction seramise g z§ro. Donnezun nom g
chaque voiture comme par exemplesa couleur.

y v ( - k\\"'/ o ’/’"
£ AR * 0
Z ;
L Y LY
™\ ) ‘ .
o
H@! Est-ce que je peux
faire particip er ma souris Dessinezune ligne droite. C'est la ligne de d§part dela course.
Al une course? Placez-laen basde I'§cran. Dessinezune autre ligne et placez-
la au dessusde la premigre. C'est la ligne d'arriv §e.
F]
. _____________________________________|
o
T TR

Faites appareftre un panneaude corirdle pour chaquevoiture
et ajoutez une nouvelle variable p chacuned'elles. Nommezla
variable vitesse (<speed>). Mettez un nombre al§atoire dans
chaquevariable vitesse.Dans ceprojet, mettez la mémevaleur
maximale pour le nombre al§atoire pour chaque voiture.

Allez avance| Je veux gagnercette course!!!

26
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Pour chaque voiture, crezun script programmart la voiture
pour avancer de la distance indiqu$e par sa variable vitesse
commenous l'avons montr § auparavant.

Pour chaque voiture, crezun indicateur dgtaill§.

Quand lesscripts sort prets, cliquez sur le bouton normal en
haut du scriptor et silectionnezle choix <paused du menu.

7 r by
t [0/ O [Redear|seriptz  [normal [Z] X When should thiz zeript run?

Redcar's random 510 normal

Redcar forward by Redcar's speed P:S.'LJ-ISEd k

tickitig
mouzelown
mouzeStillDown
mouzelp
mouzeEnter
mouzeleave
mouzeEnterhraggifng
mouzeleavelraggzing
opening
clogitig
what do these mean?

Laq::q::-l*;.r my ztatuz to all sit:-lingsJ

Prenez du tiroir Supplies I'ensenble de boutons stop step
go.

Cliqguez sur le bouton step. Obserwez les nombres dans
les indicateurs d§taill§s, changez et repr§seniez les nombres
alatoiresg§nBr§spar la variable <speed>. Cliquez sur le bou-
ton go. R§pBtezl'exp®rience.Est-ce toujours la mémevoiture
qui gagne? Pourquoi ?

27

Alors on fait la course?
Je seraile premier!
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- &

En utilisant le conceptde la moyennevous pouvez dessinerla
vitesseavec laquelle chaque voiture bougep chaquetic d'hor-
loge. De cette manigre il est possible de trouver la vitesse
moyenne de chaque voiture.

Deslignes de points peuvert &tre utilis §espour trouver la vi-
tessemoyenne.Lespoints dessirfssur la grille sort d§termings
par le nombre al§atoire qui est g§rr§ chaquefois que le bou-
ton step est appuy$.

Blue Car Red Car

i i
12345678910 1234567850910

La procgdure doit etre faite au moins dix fois et les r@sultats
montr §s sur une ligne de points. Ensuite la vitesse moyenne
peut etre d§termin§e pour chacunedesvoitures.

Maintenant vous pouvez pr&dire, p partir de vos r§sultats,
guelle voiture gagnerait si les deux voitures $§taient en
comptition. Vous pouvez aussiexpliquer pourquoi vous etes
arriv@ p cette conclusion et le prouver g l'aide des donn§es
gue vous avez rassenbl§es.

Pour ajouter une autre dimension p ce projet, vous pou-
viez demander aux participants que leurs voitures s'arrétert
d'elles-memesquand elles franchissen la ligne d'arriv §e.Des
modi cations sort n§cessairepour rsoudrecela. Enlevez la
ligne de d§part et laissezla ligne d'arriv §e.

Il 'y a deux voitures dans ce projet et chacune a un script
assai§. Il est important de donner des noms g chacun des
scripts. Cela vous aidera quand les projets devriendront plus
excitants.

Cliquez sur le mot <script> en haut de chaque scriptor pour
lui donnerun nom. Dansl'exemple suivant le script estnomm§
<racing>(course).

{! ¢/ [ |[Redear rm:i.:lg paused IEI H}

Ajoutez les briques Test dans le script de chaque voiture.
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Ajoutez les briques cola sees(voit couleur) p chaque script.
Pour trouver la brique qui est ncessairepour arréter une
voiture lorsqu'elle a franchi la ligne d'arriv §e, s&lectionnezla
cat®gorie scripting . Une fois que le script a un nom, toutes
les briques de cette cat§gorievont &tre composgesa partir du
nom que vousvenezde donner. S§lectionnezles briques pause
script et placez-lesp cot® de la brique Yesdans le test. Bou-
gezlesbriques speedet forward
by dans la partie No position
destests (comme les exemples
ci-dessous)Pour commencena
course, cliquez sur le bouton
go button qui lanceratous les

scripts.

Chaque voiture franchis- D&

sart la ligne darrivge 2 Alignez plusieurs voitures pour
s'arréte toute seule. Pour la course. Commert faire pour
produire l'arr &t de toutes arréter lesvoitures quand elle at-
les voitures dps que l'une teignert la ligne d'arriv §e?

d'entre elle nit la course, juste quelquesnouvelles briques
sort n®cessaires.Ces dernipres sort disponibles dans la
cat®gorie scripting . Choisissezles briques pause script de
chaque autre voiture et placez-la sous la brique "pause
script” dans la brique Yes contenue dans le test. R&pftez

cette manipulation pour chacunedesvoitures. 2 Crez un chronomgtre  qui
montre combien de temps il a

fallu au vainqueur pour gagner
la course.

2 A combien d'autres fasons
pouvez-wous penserpour arréter
les deux voitures quand l'une
atteint la ligne d'arriv §e?

2 Cr@ez un object qui d§marre
toutes les voitures en méme
temps.

2 Commernt cr@eriez-\ous un bou-
ton remettant g leur place de
d@part toutes les voitures une
fois la course nie ?

Il y a d'autres fasons de rsoudrece problpme. La m§thode
d®crite avant est juste lI'une d'entre elles.
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PLUBDEPIMENT
AVEOES/OITURES
DECOMPETITION

Ce projet donneaux 8lgvesl'opp ortunit § de penserencoreaux concepts
qui leur ont §t® présen®slors desprojets pr§diderts.

Les @laves vont avoir l'opportunit & de crer une nouvelle variable,
nomm@etime (temps), et vont cortinuer g utiliser et g combiner plu-
sieursoutils eToy tels quelesboutons, lesscripts de remisep z§ro (reset)
et lesinstructions conditionnelles.

Ce projet ®tend la phase d'apprentissage en proposart une nouvelle
sBrie de d§ s badfs sur la course entre deux voitures. Il renforce la
compr@hensiondesprojets prédiderts.
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J'ai une id@e qui rsoudle d§ de
I'horloge et
peut-etre
guon va
me laisser
particip er
g la course.

Pr §requis Squeak

2 Cr®erdesboutons.

2 Changer I'§tiquette d'un bou-
ton.

2 Changerla fason dont un script
fonctionne.

Concepts associfs Math

2 Le pouvoir de l'addition : <in-
creaseby>(ajoute).

The Timer

Pour r@soudrele d§ du chronomptre. Dessinezen un et
donnez-lui un nom. Ajoutez lui une variable time (temps).
Crez un script

augmerant  time

(increaseby).

Cliquez sur le chronomptre en
maintenant appuy® et changezle
<tick time > de telle sorte que le
chronomptre pulse toutes les se-
condes.

Obtenez un indicateur d$taill pour ce script.

Pour utiliser le chronomgtre pour qu'il montre le temps qu'il
faut g la voiture gagnarte pour franchir la ligne d'arriv §e, il
faut seulemen ajouter un ensenble de briques aux scripts
des deux voitures. Dans la
brigue Yes du test, ajoutez
au script de chaque voiture
les briques montr §esp gaude.

Voici un exempled'un tel script :

Une faeon de r§soudrele d§ <starter >pr@sen€ lors du cha-
pitre pr@didert est d'utiliser un bouton qui setrouve
dansle tiroir Supplies.Faites appara?tre lesiconesdu bouton
et cliquez sur l'icbne <menu>.

32



CONDUDE/OITUREROJBT

Nommez le bouton <star-
ter>(d§but)).

Cr&ezun script pour ce bouton qui
va ex@cuter tous les autres scripts
comme par exemple:

Cliquez en maintenant appuy$ le bouton paused situ§ en
haut du script. S8lectionnez <mouseUp> (souris leviie) de
fason que les scripts soit ex@cut® chaque fois que vous re-
lachez le bouton de la souris en §tant sur le bouton que vous
venezde cr§er.

Finalemen, faites un bouton qui va remettre p z§ro tous les
scripts de fason g ce que la course puisse etre excutfe plu-
sieursfois. Nous devons aussi connaitre les coordonnesen x
et y de chaquevoiture au d§but de la coursea n de pouvoir
les repositionner pour de nouvelles courses.Le bouton reset
(remise p z8ro) replaceralesvoitures g leur position de dgpart
et remettra p z&ro le chronomatre.
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Remarques

2 |l y aplusieurssolutions pour ces
d® s. Cellesprsen@essort juste
une fason de résoudrecesd§ s.

2 C'est une bonne pratigue que
de crer des scripts de remise g
Z8ro.






PROJEHT

LACOURSE
FANTASTIQUE

La course fantastique est le point culminant de tous les projets
pr&diderts. Elle permet aux ®lgves d'utiliser les concepts acquis jus-
gu'm maintenant et pour la premigre fois de prendre un objet ayant §t§
programm@ individuellement et de I'imp orter dans un autre projet.

Les@®lpvespeuvent §laborer desstrat§giesa n queleur voiture gagneune
coursesur une piste g plusieurs couleurs et voies. Ceci permet ausside
ré°®cir pla longueurtotale de chaquevoie et sile choix d'une voie peut
o®rir un avantage. Il est possiblede demanderaux §lgvesde d§terminer
la longueur de chaque voie a n de d§ nir une position de d§part juste
pour toutes les voitures.

Ceprojet met enavant uneinteraction de groupe et entre §lgvespuisque
chaque voiture rentre en compitition avec les autres lors de chaque
course.




CONDUDE/OITURESROJET

Je suis prét

pour

la coursefantastique!

Pr §requis Squeak

Dessinerdesobjets.

Utiliser desbriques test.
Utiliser desbriques cola sees
Utiliser desbriques random

Cat®gorie dans un panneau de
contrdle : scripting .

Nommer desscripts.

Concepts associffs Math

2

Contrvle du  comportement
d'objets basg sur la notion de
retour d'information (feedbad).

Points de d®part d§caBs pour
I'@galisation de la distance
sur des parcours de di®rens
rayons.

Ob jectifs d'appren tissage

2

Synthgse des concepts appris
pour cr@er une voiture en
compftition sur une piste p
plusieurs voies.

Lacourse
fantastique

Dans ce projet plusieurs voitures se rencortrent en
compitition sur une piste g plusieurs voies.

Pour cette activit §, chaque participant se doit de dessinerla
voiture la plus folle qui soit, la seulecontrainte §tant que la
voiture doit avoir deslumipresqui fonctionneront commeles
capteurs de la voiture.

Les participants doivent ®crire un script pour

leur voiture qui utilise la brique colar sees une

variable nomm@§e speed (vitesse) et un g§nBrateur

de nombres al§atoires. lls doivernt essger de

conduire la voiture sur leur propre voie et trouver

la meilleure vitessepour manoeuvrer la voiture aussivite que
possibletout enrestant dansleur propre voie.

Lesvoitures vont etre ensuiteimport§esdansun projet unique
qui cortient une piste de courseayant quatre voies, chacune
de couleur di®rerte.
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CONDUDOE/OITUREROJIET

Une fois qu'une voiture
est préte, sonprojet peut &tre ouvert dansun ordinateur reli§
en r§seauet une copie de la voiture peut &tre ajout® au tiroir
Suppliesdu projet partag® la course fantastique Chacun des
participants p la coursepeut dessinerun nombre indiquant la
voie sur laquelle sa voiture va concourir.

Alors desdiscussionspeuvert avoir lieu. Est-ce que toutes les
voitures doivent partir de la mémeplace? Est-ce quel'on est
avantag® sur certainesvoies? Une d§cision doit &tre prise et
les voitures placiesp une position appropri§e.

Lesrpglesde la coursedoivent &tre expliqu@esp tous les par-
ticipants : durant la courseaucune voiture ne doit interf§rer
avec les autres et une voiture doit rester sur sa propre voie.
Toute interf§renceavec une autre voiture disquali e la voi-
ture imm®&diatemert. La premigre voiture g franchir la ligne
d'arriv §e est le vainqueur.

Une fois que les voiessort assigr§esp chaque voiture, chaque
participant doit avoir le temps de modi er sesscripts a n
d'adapter la voiture g la nouvelle couleur de la voie. Les
participants doivert aussiavoir le temps de tester la vitesse
al®atoire de leur voiture sur la nouvelle voie et v8ri er s'ils
veulent changerla valeur limite de la vitesse.
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Remarques

2 Pr@parez-wus pour une leeon
pleine d'excitation ! Les partici-
pants vont s'exclameret suppor-
ter leur voiture.

2 Pour ajouter une touche nale
g la course, les gagnarts de
chaquegroupe peuvent entrer en
complitition a n de d&terminer
le vainqueur de la classeertigre.
Pr&woyez desprix.

Et le gagnart est...






CREATIDWNIMATIONNEXPLORATION <

La cr@ation d'animations est une desutilisations du concept<increaseby>(augmerte de). La suite
de cechapitre montre commernt desobjets peuvent &tre transform@set prendre vie en utilisant cette
puissarte id§e.C'est aussile momert de sed$tadher de la conduite de voitures et de commencerg
s‘amuser en crarnt une grande vari§t§ d'objets anim@s.
Commencezun nouveau projet. Utilisez la palette d'artiste et choisissezle plus gros
pinceau pour peindre une balle. Dessinezaussiun re°et sur la balle et peignezune ellipse
g une courte distance en dessousde la balle pour reprisener son ombre. Validez votre
dessinen pressan le bouton Keep .
Dupliquez le premier dessin. En utilisant le premier dessincomme
guide et de nouveau la palette d'artiste d@placezl'ombre de la balle a n
gu'elle soit plus proche de la balle.

R@pBtez cette manipulation jusqu'p ce que vous ayez le nombre de balles
gue vous souhaitez avoir dans votre animation. Cette squences'appelle in-
term@diaire.

Dessinezla dernigre balle de la sgquenceplus plate que les autres. Vous pou-
vez exadirer a n d'obtenir une meilleure animation.

Voici un exempleavec 4 §tapes.

Toutes les balles d'une sfquencedoivent avoir le méme point de r@§frence.ll s'agit du point
danschacuned'elles qui reste le mémeet g la mémeplace durant lI'animation. Dans cet exempleles
ballestombent par cortre lesombresrestert immobiles : lesombressort donc le point de r§frence.
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CREATIDWNIMATIONNEXPLORATION <

Faites apparattre lesictnes.Cliquez sur I'icdne bleue <rotation >. Tournezla sur la
droite ou la gaude.

Ce symbole va apparattre au certre de votre dessin.ll indique le certre de rotation de I'objet
e et le point de r§frencepour une animation. Si vousimaginezun cercleautour de votre dessin,
la balle et son ombre tourne autour du certre du cercle.

Pour que I'animation fonctionne sansaccros,le certre de rotation doit etre le meémepour chaque
dessin.D@placerle certre de rotation en dessousde 'ombre de la balle fait changer son certre de
rotation.

Pour changer le certre de rotation, tenez appuyer la touche shift pendart que vous bougezle
symbole du certre de rotation g sa nouvelle position. Dans cet exemple,le certre de rotation est
boud® du certre g la position juste en dessousde I'ombre de la balle et ceci pour chaque dessin.

Ancien certre de rotation Nouveau certre de rotation

Prenez un conteneur (Holder) dans le tiroir Supplies et
d®posez-le dans le monde. Faites apparaitre l'icdne jaune
<changesize> (changemen de taille) et agrandisseze corte-
neur.
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CREATIDWNIMATIONNEXPLORATION <

Faites apparéttre lesicones.Cliquez sur icbne verte <duplicate> (copie) pour faire une copie de
votre dessin.D§posezcette copie dansle conteneur. Faites bien attention g ceque votre curseur
soit dans le conteneur avant que vous ne relachiez le bouton de la souris.

D#posezchacun desdessinsoriginaux qui restert dansle conteneur. Une fois quetous lesdessins
sornt placls dans le conteneur, copiez et placez-lescomme montr § dans I'exemple. Cette sgquence
va rendre I'animation de la balle bondissane plus souple. La balle va tomber sur le sol vers son
ombre et rebondir.

Le rectangle noir autour
de la premigre balle repr§sene le curseur de lI'animation.

Faites apparéftre le panneau de contrdle de la premigre balle que vous
dessinezou d'un autre objet graphique. Dans la cat®gorie graphics de la
balle, sflectionnezles briques ball look like dot et d§posez-lesdans le Monde.

Faites appargttre le panneaude contrdle pour le conteneur. SBlectionnezle
menu <play eld > depuis le meru de cat§gories. Parmi les briques qui appa-
raissen, sflectionnezles briques Holder's playerAtCursa et d§posez-lessur le
mot <dot> de votre script dansle monde.

De la cat§goriebasic du conte-

neur, sBlectionnezles briques Holder's cursa. D§posezces briques en cliqguant
sur la ° pdhe verte d'a®ectation.

Placez cesbriques dans votre script.
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} CREATIDRNIMATIONSEXPLORATION {

Cliquez sur la °pdhe montante qui setrouve p droite
du mot <cursor>(curseur).

Continuez de cliquer sur la °pde jusqu'p ce que vous
ayez chand® la brique pour lire increaseby (augmerte de).

Cliquez sur la petite montre situ§een haut du scriptor pour lancer votre animation.
Essayez de renverserl'ordre desles brigues dansle script. Que se passe-t-il?
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MESURBJNEXPLORATION

A cemomernt du cours, il estimportant de mettre I'accert sur le role desactivit §snon-liesp
l'utilisation d'un ordinateur. C'est le momernt d'un transfert entre lesid§es@labor§esavec!'ordina-
teur et de nouvellesactivit §s.

Les genssort souvent distraits quand ils cherchent une r§ponsepr@cisep un problgme. L'id §e
importante ici estde mettre les§lpvesdans une situation leur permettant de raliserqu‘'un concept
est plus important que d'essger de trouver une r§ponse pricise.La sciencecr§e des cartes de
l'univ ers. Comme Einstein le faisait remarquer, plus les math§matiquesfont r§frencep la r§alit®
moins ellessort certaines, et plus ellessort certainesmoins ellesfont référencep la r§alit§.

Une partie de ce cours demandeaux participants de r§°®dir g la distance entre despoints ou
destraceslaissBespar desobjets. Le point important estqu'ils doivert voir que la distance ertre les
points augmerne; il n'est pasimportant de savoir exactemen de combien cette distance augmerte.
Cette activit § sansordinateur peut aider les participants p comprendre qu'il est ditcile d'obtenir
desmesuresprcisesgue nosmesurespeuvent changersuivant lesdi®grerts outils de mesureet que
chaque rgponsepeut ne pas etre exacte mais simplemen une approximation. Il estimportant que
les §lpves pensert g la notion d'erreur, qu'ils r§°g§cissen g la prgcisionqu'ils souhaitert obtenir et
g partir de quelle erreur ils doivert changerd'outil de mesure.

La suite de ce chapitre est une excursion sansordinateur qui permet d'obtenir une meilleure
compr§hensionde ce concept.

Mat@riel :

2 pneusde bicyclettes (tous du mémetype et de méme
taille),

2 petits cubesd'un certim ptre,

2 ruban,

2 —[,

2 maptre ruban.

Les participants peuvert etre divis§s en groupe. On
donne g chaquegroupe un outil di®§rert pour mesurer
la circonf§renced'un pneu de bicyclette :

Group e 1 cubesd'un certimptre.
Group e 2 ruban.
Group e 3 T et mptre ruban.
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MESURBJNEXPLORATION

Chagque participant d'un groupe doit mesurerla circonf§rencedu pneu en utilisant l'outil de
mesureassai® au groupe. Une fois leur tache accomplie,ils doivernt comparerleurs rsultats avecles
r@§sultats obtenus par les membres de leur groupe ainsi qu'avec les autres groupesutilisant d'autres
outils de mesure.

Comme tous les pneux sort tous les mémes, une riche discussion doit avoir lieu. En e®et
commert-est-il possible que tout le monde mesure le m&me objet et obtienne une telle vari§t§
de rponses? Quellessort lesvariables qui rentrent en jeu lors desmesures? Quelle place peut-on
laisseraux erreurs? Est-ce qu'une mesureexacte estimportante ? Peut-on faire une approximation
de la circonf§rencebad§e sur toutes les mesuresprises?

Une autre discussionpeut aussiaboutir g savoir si tous les pneussort e®ectivemert de la méme
taille. Il se peut qu'ils soiert §tiquett®s comme §tant de la méme taille mais sort-ils vraiment de
la mémetaille ? Quelle est la marge d'erreur du fabriquant ? Est-il important pour un pneu d'étre
exactemen d'une taille donn§e?

Il estimportant queles$®lgvesserendernt compte quele monden'est pasexact et quel'on ne peut
pastoujours obtenir desr§ponsesexactesg un grand nombre de questions.Une approximation peut
aussietre une bonner$§ponse.ll existe de nombreusesvariables qui peuvent a®ecterle r§sultat d'un
#vBnemen. Lorsque l'on cr§e dessimulations, il estimpossiblede recrer toutes les variables qui
peuvert in°uencer le r@sultat d'une expBrience.Une approximation est alors une r§ponsecorrecte
qgue l'on dduit d'une exp§rience.

Mon pneu est grand commeea. . .
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PROJBT

REFLECHISSONS
LAVITESSE

Dans ce projet, les §lgvesvont dessinerleur voiture de cot§. Cette vue
de la voiture de c6t§ va aider p visualiser la vitessede la voiture.

Ce projet o®re un autre exemple de I'utilisation de I'id §e puissarte
d'augmenation (<increaseby>). La voiture est script®e pour bouger
suivant son axe X, au lieu de la direction (<forward by>, avance de).
Dans cet exemple,lesdeux brigues ca's x (x de la voiture) et car's speed
(vitessede la voiture) vont augmerter soit par un nombre constart soit
par un nombre changeart de valeur.

Avec l'utilisation de la trace d'un stylo sousforme de points dans ce
projet, les §lgves peuvent voir les traces laissgespar leur voiture lors
de leur mouvemert. On peut ainsi leur demander ce qu'ils pensen des
traces et commen elles changert lorsque la vitesse est constarte ou
augmerte. Ceci permet une exploration de la notion de mouvemert et
d'acc@leration.




CONDUDE/OITUREROJBT

Pr §requis Squeak

Faire desboutons.

Changer les $§tiquettes des bou-
tons.

Faire un script pour un bouton.

Changerla fason dont lesscripts
s'ex@cutert.

Renommer les aires de jeux.

Concepts associfs Math

2

La di®®rence ertre un nombre
constart et un nombre qui aug-
mente de manigre constarte.

Le conceptd'accumulation.
Mouvemert suivant I'axe x.

Utilisation de increaseby pour
cr@er une acdiifration.

Mesures.
Utilisation desvariables.

Ob jectifs d'appren tissage

2

Utilisation de la brique increase
by pour montrer I'acc§lfration.

Utilisation desoutils autres que
des rpgles comme outil de me-
sure.

Utilisation d'une information vi-
suelle pour formuler une hy-
pothpse.

Pour ce projet on doit dessinerune nouvelle voiture. Cette
fois-ci la voiture doit etre dessirfe de coOt® au lieu du dessus
commecela a §t§ jusqu'p présen.

Une fois la voiture dessire, prenez et
d®posezune aire de jeux du tiroir Supplies
et nommez-lehome . Placezla voiture dans
cette aire de jeux.

Prenezune autre aire de jeux du tiroir Sup-
plies et nommez-la TestArea . Faites ap-
paratre les briques de la voiture. Dans la
cat®goriepen use, changezles briques sui-
vantes :

2 Mettez pendown g true;
2 Mettez pensizep 3;
2 Mettez trailStyle g dots.

Par exemple:

L'aire dejeux home vaservir de placedanslaquellela voiture
va revenir une fois que nostests seserort excutfsdans|'aire
de jeux TestArea .

Faites apparattre les briques pour l'aire de jeux home . Dans
la cat§goriecollections sglectionnezlesbriques homeinclude
(est-ceque l'aire de jeux inclut...) et placez-lessur le monde.
Faites apparattre les briques pour l'aire de jeux TestArea .
De la cat®gorie pen use (utilisation du stylo), sglectionnez
les briques TestAreaet clea all pen trails (e®acertoutes les
marquesde stylos) et d§posez-leslansle script quevousvenez
de cr§er.
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CONDUDE/OITURESROJBT

Faites appard?tre lesicdbnesde la voiture. Cliquez sur l'icdne
orange & pour obtenir une brique reprsertant la voiture.
Placez-la p cot® des briques home et include dans le script.

il

Chaque fois que vous cliquez sur le point d'exclamation de
cescript, la voiture va retourner au d§part (home) et toutes
les points de la zoned'exp@rience(TestArea ) serort e®a@s.
C'est une fason de faire revenir le projet danssontat initial.

Faites apparaftre les briques de script de la voiture. Voici les
Bi®merts qui doivent etre crispour la voiture :

{ La voiture a besoind'une variable nommg§e vitesse(speed.

{ On doit assaier un nombre g la vitesse.

{ La variable x de la voiture doit augmerier de la valeur de
la vitessede la voiture.

Au lieu d'avoir une voiture roulant simplementdevantelle, la
voiture se d§pla@ maintenant suivant son axe x et avec une
vitesse.

Placezla voiture dansla zonede test (TestArea ). Prenezet
d@posezlesboutons stop step go du tiroir Supplies.Cliquez
sur le bouton . Remarquezque les points laiss§sderripre
la voiture lorsqu'elle se d§placesont espadsde la mémedis-
tance.

L'@tape suivante est de trouver un moyen de faire accgl@rer
la voiture au lieu de la faire se d§placer g vitesse constarte.
Pour cela, il est seulemen nfcessairede changer une brique
du script. Changezla brique car's speeddu script enincrease
by. C'est une bonneid§ede commenceravecun petit nombre
comme par exemple5.
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CONDUDE/OITUREROJBT

Allons plus vite !'!'!

Maintenant, nous allons ajouter une brique au script home .
En e®et, comme increaseby a §t® ajout® g la variable vi-
tesse(speed, la valeur de vitesseva augmerter chaque fois
que le script seraex@cut®. C'est un ph§nomme cumulatif. La
premigre fois que le script est ex@cut®, la valeur de vitessede-
vient 5, mais lesfois suivantes, elle va devenir 10, 15, 20 etc...
Il est donc important de s'assurerque chaque fois que la si-
mulation estlanc@e,la valeur de la variable vitesseest remise
B z&ro.

Voici une autre fason de crer un bouton qui va excuter ce
script. Cliguez sur le mot <home> situ§ en haut de la fenetre
du script. Dans le menu qui apparatt, sBlectionnezle meru
<button to re this script>. Une fois le bouton cr§§, enlewez
le script en cliquant sur le cercle orange pale.

Un bouton pour lancer le script.

Placezla voiture dansla zonede jeux (TestArea ).
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CONDUDE/OITURESROJBT

Cliquez sur le bouton et obsenezcequ'il sepasse.Dis-
cutez de la di®§renceertre la ligne de points criie par cette
voiture et celle laisdge par la voiture la premigre fois.

La vitesseaugmerte (la voiture acdlfre).

La vitesseest constarte (pas d'accgleration).

On peut aider g la discussionen utilisant un indicateur pour
obsener la variable vitesse Il est important de voir le lien
ertre la valeur de la vitesseet I'e®et qu'elle a sur la variable
x de la voiture et sur I'espacemen erntre des points laisfs
par la voiture. Remarquez que la vitesse de la voiture aug-
mente de 5 chaque fois que le script est excut®. Cela a pour
congquenceque la voiture sed§placed'une distance qui aug-
mente g chaque pas. La voiture va donc de plus en plus vite
g chaque ex@cution du script. La voiture acdglgre.

L'indicateur met en §videncela vitessede la voiture g chaque
ex@cution du script.
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Dixcile
de suivre ce gars!

Remarque

2 Vous pouvez laisser les patrtici-
pants ®crire leurs remarques et
obsenations directemert dans
le projet Squeak. Cela peut
etre fait en prenant un Livre
(Book) du tiroir Supplieset en
le dgposart dans le monde. En-
suite prenez un texte (Text)
depuis le tiroir Supplies et
d®posezle dans e livre.






PROJBT

DES/OITURES
AUBALLES

Ce projet sert de modgle pour provoquer un transfert de connaissance
lors du passagede I'utilisation desvoitures aux balles qui tombent et

g I'exploration de la gravit®. Pour chaque §lgwe, il doit renforcer la

comprhensiondesconceptsde vitesseconstante, al§atoire et acclfrfie

La plupart des@lpvesvont facilemert faire la transition en pensart que

leur objet, prédidemmen une voiture, maintenant une balle, estun ob-

jet portant un costume.Pour lesautres §lgves il serapeut &tre n§cessaire
de rappeler que cette balle n'a rien de nouveau et que les scripts qu'ils

ont fait pour la voiture doivent pouvoir s'appliquer.

Demander aux §lgves de cr@er des scripts pour les exemplesproposis
et leur demander de discuter au sujet de chaque exemple peut ser-
vir d'§valution a n de dgterminer le niveau de compr§hensionde ces
concepts.




DesvoitureauxballesProjec®

Pr §requis Squeak

2 Cr@ation et nommagede scripts.

2 Cr@ation de variables.

2 Utilisation de briques al§atoires.

2 Cr@ation de boutons.

2 Cr@ation de scripts de remise g
z8ro.

2 Cr@ation d'animation.

2 Utilisation et renommnage de
zonede jeux.

2 Cr@ation de traces de points.

Concepts associfis Math

2 Comprendre que la di®grence
entre desnombres peut étre :
{ constarte;
{ augmert®ed'une quartit §
xe;
{ chandgfede manigre al§atoire.

Ob jectifs d'appren tissage

2 Donner aux participants I'op-
portunit § d'utiliser et d'articuler
ce qu'ils ont appris an d'iden-
tier, r@soudre et recrer les
problgmespropodis dans ce pe-
tit test.

Ce projet peut etre pr&par® en avance par les §lgvespour les
mettre au d§ et an qu'ils dgmortrent ce gqu'ils ont appris
lors des pr§didens projets. Une fois pr&par, le projet peut
etre install§ sur l'ordinateur des§lpves.

Commencezpar crer 10 zonesdesjeux. Les cing de gauche,
comme montr § dans lI'exemple ci-dessus,senent de zonesde
tests. Les cing de droite senent de point de d§part dans les-
quelles les balles doivent retourner aprgs avoir §t§ enlevBes
deszonesde tests au moyen de script de remise g z§ro.

Les boutons ci-dessussort des exemplesde boutons qui ont
Bt% cri@set placssouschacunedeszonesdetests. Lesboutons
‘re permettent d'§x@cuter une action donnedansla zonede
test situ@e juste au dessusd'eux. Chaque fois que le bouton
est pres$, la balle devra bouger selon son axe x en suivant
lesinstructions d€ nies dansle script. Le bouton remo veAll
enlpvera la balle et tous les points de la zone et placera la
balle dans sazonede d§part.
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Les balles bougen horizontalement. La premigre balle bouge
suivent l'axe x et acd}lgre, la secondese d§place de manigre
algatoire et la dernipre se d§placed'une distance constarte.
Les points lais##s sort une aide visuelle pour comprendre ce
gui se passedans chacunedessimulations.

On peut demander aux participants de regarder chaque
exempleet de recr§er n'imp orte laquelle destrois actions qui
prennernt place dans les zonesde tests. lls doivert cr§er des
boutons qui excuterort chaque script et des scripts qui les
remettront g jour. lls peuvent aussicr§erleurs propres simu-
lations danslesdeux dernigreszonesde tests en basdu projet.
Comme dernigre §tape, les participants peuvernt prendre du
tiroir Supplies un livre (Book) et l'utiliser pour pr@serer
leurs solutions aux problgmes.(N'oubliez pas de d§poserun
texte (Text) dansle livre). lls peuvent aussipartager leurs
solutions avec les autres participants.

Livre (Book)
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Exemples de solutions

Enlev er Tout bouton et script :

Ex §cute boutons et scripts :

AccBIBrg

Al@atoire

Constarnt
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Les enfarts ont aim$ particip er g tous les aspects de de cette activit §.

Avant de commencercette activit §, qui sera Im $eau camiscope, toutes lesballeset la pomme
devraient etre pas$esde mains en mains pour que chacun puisse ressetir le poids de chaque
objet. Une boule pour le lancer du poids ppsetypiquemert plus de 5 kg. Son poids surprend les

Mat ®riel n®cessaire :

2

N N N DM NMN NN

Une massepour le lancer du
poids.

Une pomme.

Une §ponge sphrique.

Une boule de croquet.

Une massepercie.

Des chronomgtres.

Une cam@ra vid§o.

Un dispositif pour digitaliser
I'enregistremert vid§o et le
stocker sur ordinateur.

Un lieu ext@rieur avec un toit
de plus de 2 mptres de hau-
teur g partir duquel lesballes
peuvert etre lach§es.

participants qui ont souvert du mal g tenir la boule d'une seulemain.

Une fois quetous lespartici-
pants ont pu sefamiliariser avec
les objets, ils peuvent commen-
cer p essyer de prédire quels
objets tomberaiert
Bventuellement au sol le plus
vite. Dansnotre classepar exem-
ple, lesenfarts ont clas$ lesob-
jets en cing catgoriesen fonc-
tion de la dur§equ'ils estiment
n§cessairep la chute de chaque
objet.

lIs ont not§ leurs pr@dictions
avecune explication de leur rai-
sonnemen.
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Maintenant allez dehors et lachez chacun des objets en Tmant leur chute.
Les participants devraient avoir un chronomptre pour mesurer les dures
n§cessairepour atteindre le sol.

Par la suite, les objets peuvert &tres lach®s par paire pour v@ri er I'hypothgseselon laquelle
certainesboulestomberaiernt plus vite. Le chronomptre permet aux enfans de r§aliserque la dur§e
de la chute de I'objet ne d§pend pas de son poids.

Une fois que tous les objets ont §t§ lachiset Im §s(il est sagede le faire plusieurs fois), vous
pouvez utiliser cesdonnBesde di®Erertes fasons. Vous pouvez par exemple choisir que les enfarts
voiert l'enregistremert imm@&diatemert aprpsl'activit §. Cecipeut initier une riche discussionsur ce
gu'ils ont cru voir et ce qui s'est e®ectivemert pas$. Une obsenation attentiv e de la vid§o pourra
#galemem montrer que certains facteurs a®ecten aussile r@sultat de chaque lacher.

Cette activit § tire §galemem avantage descapacitsmultim §dia de Squeak.Squeakvous permet
en e®etd'imp orter les imagescontenues dans la vid§o dans un projet et d'animer ensuite chaque
image pour recr@er la vid§o de la chute (ou de manipuler les images comme bon vous senble).
C'est une partie importante de cette exp@rienceet bien-20r cette m§thode peut etre utilis §edansde
nombreux cas. Notez que la sBquenceest aussidisponible sur le site http ://www.squeakland.org.
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Vousdevrezimporter la vidgodansvotre ordinateur sousla forme d'images xes au format jpeg.
A la fois iMovie et Windows Movie Maker pour les PC peuvert transformer une vid§o import§e
en une s§rie d'imagesjpeg.

Comme la chute ne prend environ qu'une seconde,la vid§o est composie d'une trentaine
d'images jpeg. Pour int§grer maintenant les images dans Squeak, cliquez sur l'onglet <Naviga-
teur> et cliquez sansrelacher sur le bouton <chercher> (< nd > dansla versionanglaisede Squeak).
SBlectionnez<trouverun chier> (< nd any le> enanglais) g partir du menu qui s'atche. Chargez
lesimagesjp egdansvotre projet Squeak.En chargeart uneimagesur six dansl'ordre chronologique
vous obtiendrez quelque chosequi ressenble g ceci:

C'est tout pour cette activit §, sadhez cependart que les participants utiliseront cesimagesdans
les prochains projets pour cortinuer notre exploration de la gravit §.
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PROJHD

UNAUTREEGARD
SURACHUTBES
BALLES

Ce projet EToy d®coule des excursions dfcrites pr§didemmen.
IdBalemen, les ®lgves devraiert avoir d§ja erntrepris diversesactivit §s
de mesure pour comprendre combien il est ditcile de trouver une va-
leur <exacte> ou der§pondre g n'imp orte quel problpme, et de pratiquer
l'art de I'estimation et de I'approximation.

Les §lgpvesdoivent aussiavoir une expBrienceconcigte en ayant obseng
une vari§t® d'objets lach§sdepuisle toit aprpsavoir §tudi§ la th®orie de
ce qui doit se produire. Des fois, nous insistons sur le fait que <ce que
NOUS avons VU avec nos propres yeux> n'est pas ce qui s'est rellemen
produit. C'est simplemert ce que nous croyons avoir vu, basg sur une
faussecroyance.

Ce projet permet aux §lgves d'avoir un autre regard sur ce qui s'est
produit quand les balles ont §t§ lach®es.ll fournit une approche pour
permettre g la fois la d§composition et la reconstruction de I' §vEnemen.
Le projet o®reaussiun moyen <d'arrter le temps>. Ce que nous pou-
vons voir quand le temps est arret® peut etre di®®rert de ce que nous
pensionsavoir vu lors d'un court instant du <temps r§eb.

L'apport des vignettes vid§o dans le projet permet aux §tudiants de
manipuler une visualisation de |'§v#nemen. Fournir une vue impossible
dans le monde r§el o®re aux §lgves plus de chancesde comprendre le

ph&nomane.
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Pr §requis Squeak D@marrer ce projet en chargean lesvignettes vidgosdansun

o ] - nouveau projet, ou en rechargeart un projet sauvegardg.
2 Utilisation des outils d'@dition

graphique.

Concepts associfis Math

2 Mouvemert suivant I'axe y.

Ob jectifs d'appren tissage

2 Donner au participant l'occasion
d'utiliser ce qu'ils ont appris p
propos de l'acc§@ration dans le
projet <conduire une voiture> et
l'appliquer g ce que vous voyez
dans le projet gravit §.

Lorsqu'il verront ces vignettes, certains ®lgves vont
imm@diatemen faire un <aha!> et voir le sth§ma. D'autres,
auront plus de ditcult §s avec cette repr§senation. Pour
recr@er ce qui a ®t® vu lors de la r§alisation de I'exp$®rience
dehors et obtenir une balle senblant tomber en ligne droite,
les vignettes jpeg peuvent etre coupBeset empilfes. Faites
apparaftre les poignesde la secondevignette. S§lectionnez
la poignBe <repaint> (repeindre). Laissez la balle dans la
vignette et e®aceztout ce qulil y a au dessus. R§ptez
I'op®ration pour chacune desautres vignettes.

Je tombe!

Quand vous aurez ni, lesvignettes
doivent ressenbler g ceci.
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Une fois que toutes les vignettes ont §t§ <Blaguies, |'Gtape
suivante consistep les empiler soigneusemet) lesunessur les

autres.

D®marrez avec la secondevi-
gnette et d@placez-laau dessus
de la premigre vignette. Utili-
sez le bas de chaque vignette
comme un repgre pour placer
les vignettes les unes sur les
autres.

Quand toutes les trames ont §t§ empil®esles
unesau dessusdesautres, votre imageressem-
blerait p ceci. A ce stade, les §lgves peuvent

voir que la vitessede l'objet qui tombe s'ac-
croit.
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Note

A ce momen, les §lpves de votre
cours serort prét p partager ce
qgu'ils pensen avoir vu. Plusieurs
®lgves ont tout de suite vu que la
balle parait acdlrer en tombant
versle sol.

La distance entre les balles pa-
rait s'agrandir. Des §tudiants sort
méme retourn®s g leur projet voi-
ture et lui ont fait subir une rota-
tion pour comparer les deux. Un
transfert de ce qu'ils ont appris a
eu lieu.






PROJHL

MESURER
DISTANCE

Ce projet vise p poursuivre la manipulation et l'analyse des vignettes
vid§o coupBeset empilfes. |l s'agit d'aider les §lpves g acqurir une
compr&hensionplus profonde de la signi cation du sch§ma produit par
la balle tombante.

Pour certains §lpves, voir le schma dfcouert dans le projet 10 n'est
pasune preuve sutsante quela balle acd§irait entombant. L'utilisation

d'§tiquettes autocollantes (sticky notes) transparentes comme outil de
mesurepour chercher la distance entre des<photographies> successies
dela balle constitue une autre visualisation du comportement de celle-ci.

Aprgs avoir utilis§ les §tiquettes autocollantes (sticky notes) pour me-
surer, les§lpvespeuvent lesempiler pour faire un graphe| crgart ainsi
une autre visualisation pour voir que la vitesse de chaque balle $§tait
e®ectivemert croissarie pendart la chute versle sol.
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Pr §requis Squeak
2 Utilisation des rectangles
commeinstrument de mesure.

2 Utilisation d'obsenateurs
simpleset d§taill§s.

Concepts associffs Maths

2 Mouvemer suivant l'axe y.

2 Comprghensionde la puissance
de <increaseby> utilis § avecdes
nombres n§gatifs.

Concepts scienti ques

2 Commert l'acc@lfration devien
un facteur clef pour comprendre
la force exerdepar la gravit § sur
les objets tombant.

La pile de vignettes vid®o criie dansle projet 10 est le point
de d§part de ce projet. Maintenant que la balle tombante est
align®e en une colonne bien droite, des §tiquettes autocol-
lantes (sticky notes) rectangulairesdu Sticky Pad (disponible
dans le tiroir Supplies) servent g mesurer la distance ertre
chaque balle. Chaque rectangle serad'une couleur di€grerte.

66

La mesuredoit &tre prise depuisle basde
la premigre balle jusqu'au basde la balle
suivante, ou le plus prgs possible. Cer-
tains participants peuvent choisir d'uti-
liser, pour plus de pr€cision, une loupe
(depuis le catalogued'objets (Object Ca-
talog) dansle tiroir Supplies).

Il estimportant pour les §lpves de com-
prendre ce qui arrive g la distance erntre
chaque balle. Nos §lgves ont exprim§ de
diversesmanigresce qu'ils ont vu.

Avant de poursuivre, il pourrait &tre utile
de rappeler aux §lgvesl'ancienne activit §
de mesureoy ils ont appris I'imp ortance
de l'approximation.
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Certains §lpvesont align® leurs rectanglespour former divers
graphiquesp barres,a n de visualiser I'acc§l§ration. Certains
d'entre eux ont choisi d'utiliser les obsenateurs (watcherg
pour obtenir la valeur num@rique de la hauteur ou de la lon-
gueur de chaquerectangle. Le nombre croissant a con rm§ le
taux de changemen de la vitessede la balle.

observ ateurs d&taill §s

observ ateurs simples

49
+29
78
+30

108
+28

136

Le rappel de la pr8diderte exploration dansles mesures(rap-
peller aux §lgvesce qu'ils ont appris p proposde l'approxima-
tion et la tol§rance)pourrait lesaider g voir que la longueur
de chaquebarre (mesui§een pixels) n'est passeulemen crois-
sarte, mais qu'elle parat croftre presquep un taux constart
{ autrement dit, une acd§iration constarte.

Certains §lpvesont choisi d'e®ectuerun calcul qui devrait leur
dire sila balle acd§lrait entombant et, le cas§h®art, decom-
bien. lls ont soustrait la hauteur d'un rectangle de la hauteur
du rectangle suivant pour d§terminer une approximation de
l'acc@@ration. A cepoint, ils pouvaient voir qu'e®ectivemert,
la balle acdBl®rait g un taux constart.
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Trouv er la loup e (magni er)

Glisser le catalogue d'objets (Ob-
ject Catalog) depuis
le tiroir Supplies.

Choisir alphab etic depuisle cata-
logue.

Choisir la lettre m.

Choisir la Magni er
(loupe) et la glisser
dans le projet.

Cet outil va agrandir n'imp orte
quelle partie de I'§cran oy sesitue
la souris.



} CREHPES-ILMSUNEXPLORATION <

Dans ce projet, une animation seracrfedepuislesjpegsde la sgquencede lacher de balle.

Redhargez la sfiquencejpeg dans un nouveau projet Squeak. Nommez la premigre vignette
de la sgquencedropMo vie. Puis, glissezun Holder (conteneur) depuis le tiroir Supplies et
redimensionnez-lepour corntenir toutes les vignettes de la sfquencede lacher de balle.

Glissezune copie de la premigre vignette dans le conteneur (holder). Puis, glissez
toutes les vignettes restantes directemert dansle conteneur.

Nous faisonsun Tm !!

Fattes apparaftre les briques de script (scripting tiles) pour le cadre appel§ dropMo vie. Cr§ez
un script. Nommez-lerunMo vie.

Ce script creraun Im anim
de la balle tombante depuisle toit.
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Une fois que vous aurez cr§# le script, faites un bou-
ton pour l'ex@cuter. Renommezle bouton en stepMo-
vie .

ztepbMlovie

Sivousd&marrezle script, il s'ex@cuterade manigrecorti-
nue, mais si vous cliqguez sur le bouton, le script ne sera
ex@cut® qu'une seulefois. A chaque clic suppl§mertaire,
le script fera une passesur la sgquencede vignettes et
animera la chute de la balle.

Une fois que le bouton a §t® r@alig, assurez-wus de
bien sauvegardervotre projet. Vous en aurez besoinplus
tard.

Nous sommespréts g passerau projet nal : une simulation de la gravit® g I'aide d'une balle
dessirBe.Le d& ultime serade faire <tomber> une balle dessirBeau mémetaux d'acc§lfration que
la balle dans le Tm. Nous voulons que la balle dessirge et la balle du Tm atteignent le bas au
méme momert.
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©

Eh ben, ceci n§cessiteraune
vraie r@°exion. Ca, c'est un
bon d§ !

70



NOTHSIIDEES

71






PROJHP

UNEIMULATION
DECHUTBEBALLE

Ceci est le projet ultime de cette sfrie explorant I'acc8leration et la
gravit®. Dans ce projet, les §lpves serort mis au d§ de dessinerune
balle et de la munir d'un script qui mod§lise I'acc§l§ration des objets
du monde rgeldu fait de la gravit §.

L'animation de la chute de la balle seraensuite import§edansle projet
a n que les§lpvespuissert comparerla chute de leur balle avec celle de
la balle dansla vid§o.

La cr@ation de cette simulation n§cessiteque les §lgves pensen g plu-
sieurs concepts utilis §s dans les pr§diderts projets | la cr@ation de
variables, l'utilisation de augmenter (increase by) et ce que veut dire
augmenter d'un nombre n§gatif.

Le plus important est probablemert que cette animation encourageles
Blpvesp r§°8dir g la cr@ation de th§ories,p lestester pour valider leurs
hypothpsesp I'§gard de cesth®orieset g r§aliser des modglessimulant
les ph§nomgnesdu monde r§el.




APPRENDRERAVITEROJEP

Pr §requis Squeak

2 Cr@eret nommer desscripts.
2 Cr@erdesvariables.

2 Cr@er des scripts de
r@initialisation.

2 Cr@erdesanimations.
2 Cr@erdesboutons.

2 Cr@er et utliser des obsena-
teurs.

Concepts associfs Math

2 Comprendre les variables.

2 Comprendre la puissance de
<augmerter de >(increase hy)
avec les nombres n§gatifs.

2 Mouvemert selonl'axe y.

2 Comprendre le concept
d'accil®ration.

Concepts associs Science

2 Poserdeshypothpses.

2 Voir commert l'acc®®ration
deviert un facteur cl€ pour
la compr§hension de la force
exerdge par la gravit® sur un
objet tombant.

2 Simuler la force de la gravit & sur
un objet tombant, en utilisant
un modgle comme guide.

D@marrez un nouveau projet Squeak. Dessinezune balle et

nommez-la.

Faites apparaftre la brique de script pour la balle. Cr§ezune
variable et nommez-laspeed (vitesse).

Cr@ez un script dans la balle nomm@e drop . Ce script va
augmenter ball's speed (la vitesse de la balle) d'un nombre
n@gatif, qui reste p d§terminer. L'exemple ci-dessousva tester
ce qui se produit quand la vitesseest augmernt$§ede j 10. La
secondeligne du script drop (lachern va augmerter ball's y
(le y de la balle) avec sa vitesse.

A partir de ce point, vous avez un modgle d'une balle tom-
bante p acdBration constarte !

L'®tape suivante est de crer un script qui r§initialise ball's
speed(la vitessede la kalle) et ball'sy (le y dela balle) g leurs
valeursinitiales. Nommezle script reset . Cr§ezun bouton qui
valancer cescript. R§cufirezun obsenateur d§taill§ (detailed
watcher) pour la variable speed Le script reset va simpli er
l'initialisation de la position et de la vitessede la balle.

Exp@rimentez et jouez avec le nombre duquel la vitesse est
augmert®e.Que sepasse-t-il? Qu'est-ce qui sepassequand le
y de la balle n'a pas augmert§ avec savitesse?

Puis, ouvrezle projet danslequelvousavez sauvegardgle Tm
de la chute de balle. Dessinezune nouvelle balle et placez-la
p cot® de la balle du cadre dropMo vie.

74



APPRENDRERAVITEROJEP

Lancez I'animation en boucle en activant le script en mode
<ticking>. Un click sur le bouton stepMo vie fera un pas
dans I'animation.

Le dernier d§ est de <scripter> la balle dessire

pour qu'elle tombe avec le méme taux qu'une ©
balle dans lI'animation. En utilisant ce que vous
avezpr§didemmen appris, recrgezlesscripts pour

la balle dessirffe a n qu'elle tombe et qu'elle se
rB@initialise. Note : Lors de la cr@ation du bouton

reset (remise g z§ro), souvenez-vougjue comme

le Tm commene avec la balle en mouvement, sa
vitesseinitiale ne peut pas étre z§ro.

Puis crezun script dansle cadre dropMovie qui

va r@initialiser I'animation g la premigre vignette.

Nommez le script reset. Crezun bouton qui va lancer ce
script.

Finalemen, cr@ezun script dans la halle qui fassetomber la
balle et dgmarrer le Tm en mémetemps. Nommez ce script
dropT ogether (tombe ensenble). Quand vouscrezun bou-
ton qui va d§marrer ce script, renommezle bouton en balls
drop together .

Quand le script dropT ogether estlanch, il seran§cessairale
tester (et retester) et de changerla valeur de la vitesse. balle
tombe au méme taux que la balle dans I'animation. Dans
notre classe,quand les §lgvesont r&ussi,nous avons entendu
descris de joie. Non seulemen, ils ont rempli avec sucasle
d® , maisils avaiert une meilleure compr&hensiondu concept
de gravit & que celle qu'ils auraiernt acquiseg la lecture d'un
livre.
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D&

2 Dans ce livre nous avons utilis @
Squeak pour cr@er p la fois des
animations et des simulations.
Pensezp la di®Brenceertre eux.
Pourquoi n'est-ce pas la meéme
chose?

Quelques notes nales

Lesprojets danscelivre sort juste
le d§but de cequi pourrait etre crii§
avec ce puissart outil.

Nos solutions sort seulemem des
suggestions,puisqu'il peut y avoir
plusieurs voies pour r@soudre ces
problpmesint®ressats.

Squeak, en tant qu'outil pour
'enseignememn des maths et des
sciences, posgde des possibilit§s
illimit §ed

A bienttdt sur
Squeakland !!






EPILOGUE

Notre condition humaine <depuis I'Espace >
Alan Kay

Mes exemplespr&f§ s des d§buts de la science,et une merveilleusem$taphore de sesm@canismes,
sort les tentativ es de cartographies pr@cisesiniti §espar les grecs, perduesdurant un mill §naire et

reprisesau 15gme sipcle. A la n du 16 pme sigcle, les gens§taient ravis de pouvoir acheter des
globesterrestresde poche <Le mondecommevu del' Espace>. Deux sigclesplus tard noussommes
all8sdans|' Espace,y avons obseng notre monde, pris desclich$s, et vus ce que les cartographes
du 18 pmesipcle avaient d§ja d§counert.

Touslesprocgdisde la connaissancescierti que ont cecaractgre : destentativ espour <voir> et
sereprisener le mondetrpspr@cigmen depuisdespoints de vue privil 8gsqui ne font pas partie
de notre v@cu intuitif - <rendre l'in visible quelque peu visible>. Durant la majeure partie de notre
histoire, nosth§oriessur nous-meémeet notre monde§taient essetiellement composgesde croyances
fragiles exprim@essousforme d'histoires r§confortartes. Il y a quelquessigclesnous avons appris
g changer de points de vue pour percewir le monde physique <commevu de l'espace> avec bien
moins de pr§jugBssur le chemin. Au 21gme ssigclenous avons besoinnon seulemen de le faire pour
notre monde mat@riel mais aussi pour la comprghensionde l'int§gralit® de la condition humaine
<commevu de I'espace>, sanshistoires r§confortartes mais avec une meilleure comprghensionde
notre d§wveloppemen et en harmonie avec la nature.
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Lescartes, ainsi quetoutes nosrepr§sertations d'id §es,sort plut®dt arbitraires et ne ser§clamen
pas automatiqguement exactes.Par exemple,voici 3 cartes. La premigre nous vient du Moyen Age,
la secondeestune carte du livre de Tolkien <Le seigneurdesanneaux>, et la troisipmeest une carte
du d$sertMojave. La carte m&di§vale montre le monde commeles genspensaien qu'il devrait &tre
et qui inclut le jardin d'Eden (p I'extr @meEst en haut). La m§diterran§e est au milieu, Jgrusalem
estau certre du monde et la botte de|' Italie n'est qu'une petite excroissancelLa carte de Tolkien
a §t® rfalish avec beaucoupde dftails pour aider les lecteurs (et probablemen Il'auteur) g mieux
visualiser le monde imaginaire deshobbits et du seigneurdesanneaux. La carte du d§sert Mojave
date d'une anngeet elle a §t® consue g I'aide de techniques sophistiquiesde survol et d'imaginerie
satellite pour guider le positionnemen desindications.

Il estimportant de remarquer que du point de vue de la logique traditionnelle, aucunede cescartes
n'est <vraie>, dans le sensop aucune d'entre d'elles n'§tablit de correspondance point g point
avec tous les d$tails qu'elles seraiert cen$gesrepr@serter. A l'int@rieur d'une carte nous pouvons
appliquer une logique parfaite : par exemple si Rome est au nord d'Alexandrie, et Paris au nord
de Rome, alors Paris est au nord d'Alexandrie. Cette logique interne fonctionne parfaitement pour
toutes les cartes. Les math§matiques sort aussi une sorte de carte, coneuespour &tre totalement
consistartes g l'in t&rieur d'elles-memes: en fait les math§matiquesincluent I'&@laboration de telles
cartes ( <Mesurer la terre> en grec se dit <G®ometrie>). C'est lorsque nous essgons de nous
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rapporter aux cartes pour ce qu'elles sort sengesrepr§senier <p I'ext@rieur > que I'on seheurte g
desditcult §set quel'on dgcouvrequ'aucunen'est <vraie> au sensde la v§rit® qui peut etre obtenue
g partir d'une carte. Mais si vous §tiez parachut® dans le d&sert du Mojave, quelle <fausse> carte
choisisseriez-ous? Plusieurs saveursde <faux> font vraiment la di®8rencedansla pengemoderne!

De notre point de vue, la raison d'enseigner<la nouvelle penge> qui s'est§panouiecesderniers
400ansn'est pasde fournir d'avantage de métiers techniques, ni <de garder un pays fort>, ni méme
de former de meilleurs citoyens. Ceux-ci sort tous dessous-praluits de la nouvelle penge, mais les
vraies raisons concernen le fait d'etre sain et civilis§. Si les cartes dans nos teétessort di®grernes
<de l'ext §rieur> alors nous sommesau mieux ce que Alfred Korsybski quali e de <malsain>. Notre
d® nition d'etre malsain seproduit simplemert lorsquelescartes dansnostétes,quelquesen soiert
les raisons, deviennert tellement di®§rertes <de I'ext@rieur> (incluant les cartes des autres) que
c'est remarquable et parfois dangereux.Puisqu'on ne peut pasr@aliserde cartes exactemen vraies,
nous sommestoujours quelque peu malsain en ce qui concernele vrai monde physique. Comme nos
cartesinternesne sort pasdirectemert partageables,nous sommesencoreplus malsain par rapport
g la cartographie du monde de chaque personne(nous y compris). Parce que nous pensonspar
rapport g nos cartes internes une sorte de repr@setation th§atrale de nos propres croyances ce
n'est pastrop exad#r® de dire que nous ne vivons pas dansla r§alit§, mais dansle réve §weill§ d'un
somnanbule que nous aimons appeler <r§alit§>. Nous voulons certainemen construire la version
<la moins fausse> possible!

La civilisation n'est pas un §tat d'étre, ni le trajet, mais une fason de voyager. Pour moi la
chosela plus int®ressate et la plus remarquable voire incroyable g proposde la scienceest qu'elle
est faite par nous bien que que nous ne soyons que des cr§atures ayant des histoires de di®grerts
types dans nos tétes et que nous soyons d'avantage enclins au combat cortre le tigre-sabre que
par le changemen climatique au travers des sigcles.Mais la m@thode de la pende scierti que est
capable de prendre compte de nos propres incapacit§s p penseret autres d§viancesd'une manigre
sutsammert excace pour produire une cartographie de plus en plus pr&cisede ph§nomgnesde plus
en plus complexesde notre Univers. C'est pour cette raison que nous devons aider tous les enfarts
dans le monde p apprendre commert le faire.

Mais pourquoi lessciencest leur langagede cartographie, lesmath§matiques,son-ellescondam-
n§esp etre si dixciles p apprendre? Je crois que ce n'est pas parce qu'elles sort intrinspquemen si
compligues,mais plut®dt parce qu'ellessort incroyablemert simplesmais cependart tr gsdi®grertes
de notre senscommun et de notre fason de r§°8cir. RBussirg acdiderp ce <point de vue> inhabi-
tuel de ce qui est<endehors>, et ceque celasigni e de chercher et d'en d§duire desconnaissances,
estle processugrincipal dela science Une fason voir celaestde comprendrequ'une partie de cequi
est g apprendre est un nouveautype de bon sens.Alan Cromer appelle celale <uncommonsense.

Et, de la m&me manigre que I'on n'a pas besoin de plus qu'un esprit normal pour apprendre
cesid®es,il n'est pas nfcessairenon plus de fonds nanciers importants, bien que beaucoupde
gensaiment g expliquer que lI'enseignemen des sciencesne fonctionne pas en raison du manque
d'ordinateurs, d'@quipemerts scieni ques, de livres, etc. Les sciencesont aujourd’hui prgsde 400
ansd'existence,nousavonsdesordinateurs personnelsdepuisun peu plus de 20 ans, il y a ainsi 380
annBesdurant lesquellesles scienceset les math§matiquesont §t§ apprisessansoutils high-tech.
Certainesdesd@couwertesles plus importantes ont §t® r§alisfesavant la réwolution industrielle avec
trgspeu d'§quipemert.

Je crois que ce qui manque principalemert ce sort des adultes qui comprennen les sciences
et qui veulert travailler avec des enfarts et des enseignams malgr§ les nancemernts. Honte g
ma profession! La plupart d'entre nous reste dans les laboratoires et loin des enfarts, parens,
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enseignais et §coles.

Commert peut-on apprendre les sciencessansargert ? En premier lieu, nous devons apprendre
commert obsener et etre int@res§ par desph&nongnesde fagon non cat®gorique,c'est-g-dire sans
Bicarterleschosesunefois quenousavonsp peineappris leursnoms- la plupart deschosesdeviennen
presque invisibles une fois qu'on les reconn#t et qu'on se rappelle leur nom. Nous devons donc
trouver desmaoyens pour <rendre l'in visible visible>, pour §viter <la reconnaissancer@mature>.
Lessciencessort tout autour de nouset beaucouppeut etre r§\vEI18 en §itant simplemern plus attentif
A Ce que Nous pensonsvoir.

Une faeon de faire cela est d'apprendre g dessiner. Comme Betty Edwards (dans <Dessiner
du cot® droit du cerveau>) le montre, apprendre g dessinerconsiste essetiellement g apprendre
g voir (par apposition g apprendre p reconn#tre). Nous dewvons trouver des fasons de neutraliser
une reconnaissanceapide en faveur d'une perception plus lente. Les portraits typiques <avant et
aprgs> des@tudiants d' Edwards montrent une am@lioration remarquable.

C'est quelque peu di®Brert de la <partie artistique> des arts visuels dans le sensou nous
essgons essetiellement d'exprimer des d$tails visuels de <ce qui est |p> plut®dt que ce qu'on en
ressem (mais ils ne sort pas du tout exclusifs). Comme mon grand-pgre l'avait remarqu§ dans un
article qu'il §crivait pour le Saturday Evening Post en 1904 au sujet de la photographie entant que
possibleforme d'art : <L'art intervient lorsque nous construisonsavec attention et avecun objectif
en téte; c'est g dire, lorsque nous nous lib§ronsdesactions qui sort essetiellement m§caniques.
Nos sertiments apparattrons dans chacune de nos cr§ations r§aliggesavec attention.

Un autre bon exempled'<obsenation pr@cisep bas prix> est la mesurede la circonf§rencedu
pneu de v§lo de la page43. Une bonne partie de la quintessencede la philosophie scierti que peut
sereconn&tre dans cette activit § d'obsenation attentive.

Les $tudiants ont utilis § di®§rerts mat@riaux et ont trouv § di®8renes rgponsesmais ils §taiert
certains qu'il y avait une r§ponseexacteen certim ptres (pour partie parce que I'§coleles encourage
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pour obtenir desr§ponsesexactesplutdt que relles).Un des enseignaits le pensait aussicar sur
un co6t® du pneu on pouvait lire que son diamptre §tait de 20 pouces.L'enseignarnt <savait> que
la circonfrence §tait Pi * diamptre, que Pi = 3.14 et que <des poucesfois 2.54 donnernt des
certim gtres>, etc., et multiplier le tout pour obtenir <la circonfrenceexacte> du pneu = 159.512
cm. J'ai sugdir® qu'ils mesurert le diamptre et ils ont trouv®sque c'§tait d'avantage 19.75pouces(le
pneu n'@tait pasgon°®)! Cela a §t§ un choc, puisqueils §taient tous habitu®sp croire pratiquement
tout ce qui §tait §crit, et I'id §e de faire un test ind§pendart de quelque chosed'§crit ne les a pas
e2eur §s.

Ceci a men§ p se poser la question du gon°age p di®Brertes pressions,etc. Mais malgr§ tout
certains pensaiert encorequ'il existait une circonf§renceparfaite. Un d'entre nous a alors contact@
le fabriquant du pneu (qui §tait enfait Cor§en)et il y a eu plusieurs §changespar mail int§ressats
et divertissarts jusqu'g ce qu'un ing®nieur de cette compagniesoit cortact® et nous §crivit <Nous
ne connaissonspas en r§alit§ la circonf§renceou le diamptre du pneu, nous les extrudons et les
coupons g une longueur qui est de 159.6cm plus ou moins un certim ptre de tol§rance!>.

Ceci a r@ellemen §tonn§ et impressionrf les enfarts le constructeur du pneu ne connaissait
méme pas le diamptre ou circonfrence - cela leur a permis de penser de fason beaucoup plus
profonde. Peut-&tre qu'on ne peut pas mesurerles chosesexactemen. N'y a-t-il pas des<atomes>
ci-dessou® Ne s'agitent-ils pas? Les atomes ne sort ils pas composis de chosesqui vibrent ? Et
ainsi de suite.

L'analogie avec<quelleestla longueurdela cOte 7> estint§ressate. La r§ponseest partiellement
lige p I'Bchelle et p la tol§rance des mesures.Comme Mandelbrot et d'autres int§res§s par les
fractales I'ont montr §e,la longueur d'une cote math§matique peut &tre in nie, et la Physique nous
montre que la mesurephysique pourrait <presque> etre aussilongue (c'est g dire trgslongue).

Il y a plusieurs fagon d'utiliser le puissart concept de <tol§rance>. Par exemple, lorsque les
enfarts font leurs projets sur la gravit § et entirent un modglede cequefait la gravit § aux objets prgs
dela surfacede la Terre, c'est trgsimportant pour eux de r@aliserqu'ils peuvent seulemen mesurer
jusqu'au pixel deleur §cranet qu'ils peuvent aussifaire deserreurs.Une mesurelitt §ralestricte peut
les empecher de voir qu'il s'agit d'une acd§@ration uniforme. lls ont donc besoin d'&tre tol§rants
avecde petites erreurs.D'un autre c6t®, ils ont besoind'etre plutdt vigilant faceaux divergencesjui
r@sidert en dehorsdeserreurstypiques de mesure.Historiquemert, c'§tait important pour Galil§e
de ne pas etre capable de mesurervraiment pr@cigmert la fason dont les boulesroulaient le long
du plan inclin§, et pour Newton de ne pas connétre l'orbite de la plangte Mercure lorsqu'on la
regarder@ellemen de prps.
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L'ann®e prochaine (2004) serale 400ame anniversaire ol pour la premigre fois dans I'histoire
un bon modgle a §t§ cr8 pour d§crire la chute descorps prochesde la surfaceterrestre sousl'in-
°uence de la gravit§. Galil§en'avait pasde camigscope et d'ordinateur avec squeakpour construire
un modgle. Il a fait sad§couwerte <sansargert> en §tant trgsappliqu® dans sesobsenations jus-
qu'p qu'il trouva une fagon d'§pingler fermemern toutes sesobsenations dans une carte grace aux
math®§matiques.

Commert a-t-il fait ? Il ne senble pas qu'il y ait de r§ponse d§ nitiv e mais il y a plusieurs
histoires qui proviennent desnotes et §crits de Galil§e.Le ppre de Galil§e$tait un musicien profes-
sionnel et Galil§eavait la r@putation d'etre un excellert amateur concernart plusieursinstruments
dont la °ute et le luth.

Il a fait de nombreusesexp@riencesavec desplans inclin§savec desboulesde tailles identiques
fabrigu§esdans di®§rerts mat@riaux et ayant di®8rerts poids. Il d§couvraque les boulesde méme
tailles mais de poids di®8rerts senblaient rouler le long du plan inclin§ avec le mémetaux d'aug-
mentation de la vitessequelquesoit I'angle du plan.

Un jour il a peut-etre paresseusemdnlaissg rouler une balle ou deux depuis le manche de son
luth. Vous pouvez voir que les touches du luth et de la guitare ne sort pas espaesde fason
réguligre. A un certain momert il s'est peut-etre rendu compte que les claquemerts de la balle sur
les touches@taient presquer@gulierset a r§alidt que les §cartemeris grandissaris entre lestouches
fitaient compends par l'augmertation de la vitesse de la balle. Une int§ressate caract§ristique
desluths est que corntrairement aux guitares leurs touches sort constitu§esdu méme boyau que
celui qui est utilis® pour les cordeset sort simplemert cel§es.Ainsi Galil§e pouvait les bouger.
I commervpa g les bouger jusqu'p gqu'il puisse entendre des claguemens parfaitement r@guliers
(il a probablemen "x & des boyaux identiques tout au long de son plan inclin®). Lorsqu'il obtint
desclaquemerts parfaitement r§guliers,il mesurales distanceset trouva que l'augmentation de la
vitesse (I'acc@l@ration) §tait constarte!
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L'un desenseignemets les plus important ici estqu'il y a de nombreux moyensd'investigation
int§ressats qui peuvent etre r§aliggsavec desmat®riaux quotidiens si I'enseignart comprend vrai-
mernt les sciences.C'est une faeon de faire cette investigation <sansargert>, et laisserrouler un
camion-jouet le long du plan inclin§ eny xant une cartouche d'encre qui goutte en est une autre.

Ne laissez pas le manque d'ordinateurs ou d'§quipemerts vous ralentir. Les scienceset les
maths sort tout autour de nous. Le monde danslequel nousvivons est un vaste laboratoire rempli
d'®quipemernts s'il peut etre remarqu§. Il y a deshiblioth pgquesgratuites et publiques mémedansles
recoinslesplus reculisdesUSA qui cortiennent deslivres qui expliquent tout cela: la connaissance
ne colte pasd'argent mais du temps, de l'int§rét et de la concerration.

Vouslisezcelivre car vousetesint§res§spar cesproblpmes{ peut-etre vousl'aveztrouv$§ dans
une librairie publique { que vous puissiez ou non vous o®rir un ordinateur aujourd'hui. Si vous
ne pouvez pas, il y a cependart encore beaucoupde chosesque vous pouvez faire, commeil y a
tellement de vraie musique qui peut etre faite sansinstrument formel. Si vous pouvez vous o®rir
l'instrument { musique ou ordinateur { alors vous avez un magni que ampli cateur de vos in°ux
musicaux, math§matique ou scierti que.

L'ordinateur asseznaturellement transforme les math§matiquesen un ph&nomgne, permettant
ainsi de compl$ter le cercleet de remettre ensenble ce qui a §t% dfcompsg par la nature mémede
la science.C'est un desusagesles plus importants en scienceet ing§nierie des adultes et ainsi les
enfans et les adultes serejoignent fortement dansle mémeart et sport, juste comme la musique
desenfarts estde la vraie musiqueet le baseballou le tennis pratiqu$ par lesenfarts sort de vraies
versionsde cessports.

Une autre consideration p prendre en compte est que I'§ventail et la qualit® desr§alisationsque

83



EPILOGUE

les enfarts peuvert entreprendre est largement facilit® par I'utilisation d'un ordinateur adgquat.
Plusieurschercheursont montr § que lesenfarts ont despendtesbien plus richesquecequ'ils peuvent
facilemert construire classiquemen : par exemple,ils peuvent pr@cigmert r§°g§cir g la fason dont
desrobots ou desanimaux peuvert trouver leur chemin et crerdesprogrammesr§ellemen §labor§s
qui donnert vie p desid§esqui d§passeh largemert leurs capacitsp faire la m&éme choseavec des
modglesphysiques.

Dans quelquesann§esles ordinateurs eux-méme serort presque gratuits et feront r@ellemen
partie d'un r§seauglobal de communication. Ainsi, toutes les id§esd$crites dans ce livre sort
presquep port®ede tous les enfarts de la planpte. Mais il faudra toujours trouver desfasonsde se
rappeler ce qui estimportant.

Il est capital de garder en tete la distinction entre <faire de la vraie science et <apprendre ce
guelesscierti ques ont dgcouwert>. Cette distinction estsimilaire p cellede la <musique> et de <la
comprhensionde la musique>. La dernigre est utile dans les deux cas, mais les deux n§cessiten
I'apprentissagedu fonctionnemert r§el pour comprendre ce que <comprendrela connaissance si-
gni e vraiment. Par exemple,il n'y a pas de di®§rencesertre recewir un <livre religieux> rempli
d'atrmations et nousdemanderd'y croire et de les m&moriser, et, recewir un <livre scierti que >
rempli d'atrmations et nous demanderd'y croire et de les m&moriser. Comme avec la di®8rence
erntre deux valeurs logiques (vraie et fausse) et les di®rertes valeurs logiques de la sciencela
di®Brenceertre cequesigni e la sciencelorsqu'elle dit <noussavonsque...> et cequ'un systgmede
connaissancepr@diden signi e par celane pourrait &tre plus grand. Quand les sciencesatrment
<conn&tre>, c'est si di®§rert desusagesprdiderts gu'ils n'auraient pas da r§utiliser le mot <sa-
voir> pour cela, parce que celasigni e est: <nous avons une tr gsbonne cartographie du problpme
qui fonctionne bien avec cette tol§rancemais qui ne cartographie pas aussibien qu'on le voudrait
ici et Ip, et au fait, voici commen vous pouvez nous aider g vEri er ceci et donner vos propres
critiques, etc.>

J'espare que les projets présensdans celivre et ce que vous avez d§ja lu jusqu'p présen vous
convaincrons que cesactivit §sne sort pas seulemen <desmaths et dessciences, mais desaspects
r@elset importants des math§matiques et des sciences.Qu'en serait-il si davantage de problgmes
fitaient pen$sainsi plus lentemert, avec une perception r§°8die, sceptique, attentiv e et de fason
cartographique? Si vous pensezque les chosesseraiert largemen di®8rertes et am§liorespour le
b®n® ce detous, alors s'il vousplait aidezlesenfarts g penserbien mieux quela plupart desadultes
ne le font aujourd'hui.

84



LEGLOSSAIBBVOCABULAIRHEAK

Can you speak \Squeak ?"

La °pche d'a®ectation

La °pde d'a®ectation est la °pde verte sur fond violet que
I'on trouvedansle panneaude corntrdle. Quand on utilise cette
°pde dans un script, elle a®ecteune valeur g une propri§t@
splci que d'un objet.

Etoy

Un eToy estun projet §lectronique qui peut &tre une simula-
tion, un modgle ou un jeu cr§ par un enfart ou adulte. Un
eToy aide g illustrer un conceptou p donner un apereu dans
une id§e puissarne.

Un Tiroir

Les commandespour la navigation, les objets pr&d§ nis et
les briques de script sort tous contenus dans destiroirs. Les
tiroirs sort partiellemment transparents et peuvert etre uti-
lis§spour garder sousla main de nouveaux objets. Le plug-in
Squeaka deux tiroirs en plus : Navigator et Objets pr&dg nis.

Les nuages
Quand on sBlectionne un objet (Alt-Clic k ou Command-
Click), un nuaged'icbnesapparatt.

Les icbnes

Une icbne est une petite image colore qui entoure un objet.
Chacunede cesicbnespermet d'ex§cuter desactions sur |'ob-
jet. Une pr@senation d§taill§edesicOnesest disponible sur la
pagewww.squeakland.org/etoys/tutorials . Chaqueictne
a aussiun ballon d'aide d§crivant safonction.

Navigator

Le tiroir orange situ§ en bas p gauche du monde. Ce tiroir
contient desoptions pour naviguer dans Squeak,publier (sau-
ver), peindre et crer desnouveaux projets.

Ob jet

Un objet est l'unit § de cr@ation en Squeak.En Squeaktout
estun objet. On communique aveclesobjets enleur envoyant
desmessagegcommandesou scripts).
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Le catalogue d'ob jets
Le catalogue d'objets peut etre trouv® dans le tiroir Ob-
jets pr&d® nis. Il s'agit d'un outil pour trouver des objets.
Il cortient plusieurs catgorieset o®reaussiune liste de tous
les objets qu'il cortient.

Pane

Un pane est une partie ou une cat§gorie d'une panneau de
contrdle. Lorsquel'on clique sur le mini-viewer on peut choisir
d'avoir une vue ou quatre. On peut d§truire un panneaude
contrdle en cliquant sur le bouton remo ve.

Les stylos

Commeen Logo, n'imp orte quel objet peut §crirepl'aide d'un
stylo sur |'§cran et y laisser une trace. Le stylos setrouvernt
dans leur propre cat®gorie nomm$@e Pen Use dans un pan-
neau de contrdvle. C'est en changeart la valeur de pen down g
\true" quel'objet peut laisserune trace. Attention : Les sty-
los §crivert sur le monde et ne fonctionnent pas sur un fond
d'®§cran paint.

Une aire de jeux

Une aire de jeux est un objet que l'on trouve dans le tiroir
Objets pr&d8 nis. Une aire de jeux peut servir pour crer
un sous-prget ou illustrer un projet. Plusieurs aires de jeux
peuvert etre placgessur le monde et faire partie d'un projet.

Plug-In

Un plug-in est un logiciel utilis® pour ajouter des fonctio-
nalit®s g un systgme existart lors de son ex@cution. Une
fois que le plug-in Squeak est install§ sur votre ordinateur,
les projets deviennert complgtemert interactifs. Les plug-ins
n'‘ont pas besoin d'etre charg§s ou d&carg8s aprgs utilisa-
tion. lls s'ex@cutert d'eux-meémes.Il existe plusieurs plug-ins
qui o®rert di®Rgrertes fonctionalit §scommepar exemple: des
lecteurs pour QuickTime, Shockwave et Flash...

Un pro jet

Un projet est un hyper document en Squeak.On peut cr§er,
publier (sauver), partager et §changer des projets. Avec un
fiditeur de texte, nous crons des documerts, en Squeak on
credesprojets.
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PUEBLIZH IT!:

Publier

Sauwer en Squeaks'appelle publier un projet. Un projet peut
@tre publi® sur votre disque dur ou sur un sereur pouvant
ainsi etre partag® avec d'autres utilisateurs. Pour obtenir les
di®®rertes options pour publier un projet, appuyezsur le bou-
ton Publish It ! du tiroir dor§ nomm$ Navigator.

Script/Scriptor

Les objets peuvent recewir des messageset ex@cuter des
instructions en conmbinant des briques g l'aide d'un script.
Avant que desscripts soiert créspour un objet, la cat§gorie
\Scripts" dans le panneaude contrdle cortient seulemem un
script vide. Notez qu'il est de bon usage de nommer vos
scripts quand vous les crier. Les scripts peuvent etre cath@s
ou d&truits en cliquant sur le cerclep droite du point d'excla-
mation.

Un dessin

N'imp orte quel objet que vous avez peint est un dessinavant
gue vous lui donniez un nom. C'est une bonne pratique de
donner un nom g vos dessinsune fois que vous les avez des-
sin@s.

Les notes collan tes

Une note collante est une note de couleur pastel et transpa-
rente. Une note peut &tre d§cole du paquet et utilis e dans
un projet pour ®crire desremarquesou d'autres utilisations.
Certains projets de ce livre les utilisent comme rgglespour
mesurer desdistances.

Les boutons Stop-Step-Go (All Scripts tool)
L'ensenble de boutons stop step go quel'on trouve dansle
tiroir Objets pr&d8 nis excutert et arrétert tous les scripts
d'un projet. Si vous cliquez sur le petit bouton bleu situ§
g cot® du bouton go, les boutons stop step go s'agran-
dissert a n de montrer tous les scripts du projet. Cet outil
est int§ressaih pour comprendre commert les scripts ont §t®
construits.
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Les oreilles

Les oreilles sort utilis®es pour ouvrir et fermer les tiroirs
commert pour les panneaux de cortrdle les tiroirs Objets
pr&d® nis et Navigator. Les oreilles sort cr@sune fois qu'un
dessin est \gard §" et son panneau de conrdle est cr§§ en
cliquant sur l'icdneturquoise <eyeball>. Une oreille a une pe-
tite repr§senation du dessinauquelil estassai®. Une oreille
peut etre cach®e (mais non perdu) en cliquant sur le petit
cerclesitu$§ en haut du panneaude contrdle juste g droite de
l'oreille. Lorsq'une oreille est cach$e, il sutt de cliquer sur
l'icne turquoise <eyeball>.

Les briques

Les briques sort les §lfmens de baseutilis §spour construire
des messageset scripts qui sort ervoy®s aux objets. Les
brigues se trouvent principalement dans un panneau de
contrdvle. Mises bout g bout des briques forment une \c hai-

ne-.

Un panneau de contr'ole

Le panneaude contrdle d'un objet apparatt quand on clique
sur l'icdne turquoise <eyeball> de cet objet. Un panneau
de contr'vle montre les cat@goriesgrouparnt les propri§t@s et
instructions d'un objet sous forme de briques. Il est pos-
sible d'ex@cuter une instruction en cliquant sur le point d'ex-
clamation jaune qui se trouve p gauce d'une instruction

(I'ex®cution est r§pBtBesi I'on reste appuy® sur le point d'ex-
clamation). Les valeurs des propri§t#scommex, y et heading
sort aussi montr §esdans un panneau de contrdle. Un pan-
neau de contrdvle cortient plusieurs cat§gories.On peut chan-
ger de cat®gorieen cliquant sur lestriangles verts. Il est pos-
sible d'ajouter despanesp un panneaude contrdle en cliquant

sur l'icone \mini-view er". Nous vous sugdironsd'explorer les
di®®rernes possibilit§s.

Les indicateurs (ou observ ateurs)

On obtient desindicateurs (simples et d@taill§s) en cliquant
dansle petit menu p gauce d'une propri§t® dansun panneau
de cortrdle. Un indicateur peut etre utilis§ dans un projet
a n desuivre I'§wlution d'une propri§t®. La gure montre un
indicateur d§taill§. Un indicateur simple montre uniquemert
desvaleurs num@riques.
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Un monde

Un monde est la basedes projets en Squeak.Les simulations
sort directemert ex@cutfesdans un monde. Si vous n‘aimez
pas la couleur grise par d&faut d'un monde, vous pouvez la
changer en utilisant l'icdne grise <repaint> du monde.
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