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PREFACE

<Qu'est-ce qu'une id¶ee puissante ?>, <A quel domaine de la vie ou de l'apprentissagefaites-vous
allusion?> Nous nous sommesconfront¶es aux commentaires d'une version encore avanc¶ee de ce
livre.

Avant de commencerune discussionsur les <id¶eespuissantes> nous voulons exprimer notre
profond et humble respect µa Seymour Papert et Alan Kay. Papert | un enseignant renomm¶e,
math¶ematicien, informaticien, et cr¶eateur du langage de programmation Logo | fut le premier
µa faire r¶ef¶erenceaux <id¶eespuissantes> dans son livre Mindstorms : Children, Computers and
Powerful Ideas. Mais que voulait dire Seymour par <id¶eespuissantes> ? Il les a d¶e¯nies par des
<outils intellectuels>. Seymour croyait qu'explorer de telles id¶eespar l'utilisation desordinateurs,
autant que des travaux manuels, pourrait o®rir aux enfants un face-µa-face avec leurs intuitions.
Il pensait que les ordinateurs pourraient aider les enfants en leur permettant d'ext¶erioriser leurs
attentes imaginatives, et, en utilisant les machines comme simulateurs et modµeles, ils pourraient
repenseret remodeler leur connaissancesintuitiv es.

Alan Kay | notre ami, tuteur, guide de la puissancederriµere Squeak| a ¶et¶e profond¶ement
in°uenc¶e par Seymour et sesid¶ees.Ce sont celles-ciqui sont µa l'origine de l'id ¶ee de <Dynabook>
d'Alan voilµa plus de 30 ans, et qui l'ont pouss¶e µa cr¶eer desoutils dynamiquespour enfants destin¶es
µa ampli¯er leur apprentissage.Alan nousa guid¶e au coursde cesderniµeresann¶eeset ensemble nous
avons d¶evelopp¶e cette suite de projets reposant sur les fondations de Seymouret d'Alan.

Dans notre travail avec les enfants nous avons rencontr ¶e plusieurs situations oµu leurs intuitions
reposent sur des id¶eesqui sont en con°it avec les r¶ealit¶esdu monde | deschosessimples comme
le lâcher d'une balle depuis le toit de l'¶ecole,par exemple.En suivant leurs intuitions, les enfants
pensent souvent qu'un poids de 6 kilogrammes touchera le sol avant une balle de mousse.Aprµes
avoir exp¶eriment¶e un certain nombre d'activit ¶es sansordinateur telles que des mesuresde lâcher
de balles, une partie desenfants serendent compte que leurs intuitions ¶etaient fausses,tandis que
d'autres pensent au contraire qu'ils ont raison. Aprµes plusieurs exp¶erimentations et simulations
que les enfants r¶ealisent et cr¶eent eux-mêmeavec l'aide d'ordinateurs, la r¶ealit¶e desfaits rentre en
con°it avec leurs intuitions | une puissante id¶eesur comment le monde fonctionne, monde qu'ils
peuvent maintenant comprendreen profondeur.

Ce livre a ¶et¶e ¶ecrit pour partager plusieurs projets d'id¶ees pouvant être mis en pratique µa
l'in t¶erieur ou µa l'ext ¶erieur d'une salle de classe.Il propose et ¶etudie un certain nombre de ces
id¶eespuissantesµa traversdesprojets quelesenfants cr¶eent enSqueaket via desactivit ¶esannexesque
l'on appelle <excursions>. Les excursionsintro duisent des id¶eespuissantes pouvant être explor¶ees
avec Squeak ou bien elles illustrent des concepts clefs µa travers des activit ¶es manuelles et sans
ordinateur. Ce livre a pour but d'être un point de d¶epart pour comprendre comment les projets
Squeakpeuvent être utilis ¶espour ampli¯er l'apprentissage.

Les projets de ce livre explorent les id¶eespuissantes en sciencestel que le z¶ero, les nombres po-
sitifs et n¶egatifs, lescoordonnn¶eesx et y, les facteurs multiplicatifs, l'acc¶el¶eration et la gravit ¶e. Une
variable peut ¶egalement être consid¶er¶ee comme une id¶ee puissante dans le domaine de l'informa-
tique. Cespuissantes m¶ethodesd'enseignement incluent le travail collaboratif, guident et modµelent
la compr¶ehensiondes¶etudiants µa travers une large vari¶et¶e de m¶edias.

La basepour explorer cesid¶eesest unes¶eriedeprojets commen»cant par construire sapropre voi-
ture. En e®et,il estconnu quelesenfants veulent <conduireunevoiture>. Lesprojets seconstruisent
les uns µa partir des autres en intro duisant de nouvelles notions. Il est suppos¶e que les notions de
math¶ematiquesseront donn¶eespr¶ealablement ou avec lesprojets de ce livre. De plus, nouspensons
qu'utiliser plusieurs typesde m¶edias(livres, Internet, vid¶eos,etc.) aident les¶etudiants µa gagneren
compr¶ehensionet µa multiplier leurs points de vues.
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PREFACE

Squeakest bien plus qu'un traitement de textes | c'est un traitement d'id¶ees. C'est un lan-
gage, un outil, et un m¶edia o®rant un environnement. Si vous n'avez pas d¶ejµa Squeak, vous
pouvez le t¶el¶echarger depuis le site web de Squeakland (http://www.squeakland.org ). Squeak
est libre, gratuit, et marche sur les principales plateformes. Il est le r¶esultat d'une communaut¶e
libre guid¶eepar le Viewpoints Research Institute, Inc. , une organisation µa but non-lucratif (http:
//www.viewpointsresearch.org/about.html ).

Id¶ealement, avant d'utiliser ce livre, vousdevriez installer Squeaksur votre ordinateur et suivre
l'in tro duction en ligne qui peut être trouv¶ee sur http://www.squeakland.org/author/etoys.
html .

Squeakest un puissant systµemeposs¶edant di®¶erents points d'entr ¶espour di®¶erents typesd'utili-
sateurs.Lesprojets de celivre sont tous bas¶essur le niveau<Etoy> de Squeak.Cesprojets peuvent
être t¶el¶echarg¶esdepuis le site web Squeakland.org . <Etoys> (<Electronique>, <Education>, <Exi-
tant>, <Exploration >) sont desmodµeles,simulations et jeux construits en assemblant desbriques
dans des scripts destin¶es µa envoyer des commandesµa des objets dessin¶es. Par la suite, comme
les utilisateurs gagnent en mâ³trise µa la construction de ces scripts, ils peuvent utiliser d'autres
facettes de Squeakplus en rapport avec leurs nouvelles comp¶etences.Les utilisateurs experts de
Squeak (programmeurs professionnelset d¶eveloppeurs de m¶edias) ne devraient pas utiliser Etoy
pour leurs cr¶eations, mais un autre niveau o®rant de meilleurespossibilit¶esen utilisant une autre
interface.

Nous vous invitons µa rejoindre la communaut¶e en ligne de Squeaklanden souscrivant µa la liste
de di®usion(http://www.squeakland.org/join ). Nous vousencourageonsµa partager vos id¶eeset
exemplesde projets. Les projets contenus dans ce livre sont bas¶es sur quelquespuissantes id¶ees.
Notre rêve consisteµa cr¶eer un millier de tels projets et de les partager via l'In ternet, CD-ROM, et
livres. Nous esp¶erons que vous y contribuerez en ajoutant de nouvelles connaissanceset en nous
aidant µa d¶evelopper Squeak.

Nous esp¶eronsque vous trouverezcesprojets ludiques et qu'ils lib¶ereronsde puissantes id¶eesen
vous et vos enfants. En¯n, nous remercionsprofond¶ement Alan et Seymour pour leurs id¶ees,leurs
passions,et pour lesinspirations qu'ils nousont donn¶eesµa explorer comment lesordinateurs peuvent
aider les enfants µa comprendre les id¶eespuissantes.

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

Ce livre a ¶et¶e traduit b¶en¶evolement par St¶ephaneDucasse,Alexandre Bergel, Fran»cois Schnell,
Noury Bouraqadi et SergeStinckwich. Des parties de cette traduction ont ¶et¶e reluespar Florence
Ducasse,Cl¶ement Ducasse,Hilaire Fernandes,Isabelle Rondel, R¶emi Sussan...

Vous avez entre les mains la version 1.2; de la traduction n'h¶esitez pas µa nous contacter pour
desam¶eliorations.
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PROJET1

PRINCIPESDEBASE
D'ETOYETDESSIN

D'UNEVOITURE

La premiµere partie de ce projet est pr¶esent¶eede maniµere narrativ e et a
pour but de montrer les basesdu systµeme Etoy. Les eToys sont cr¶e¶es
dans un monde. L'unit ¶e de sauvegardeou de publication est un projet.
Les dessinsqui sont gard¶es deviennent desobjets manipulables.

La secondepartie du projet 1 demandeaux ¶elµevesde dessinerleur pre-
mier objet, une voiture. Ce faisant les¶elµevesdeviendront familiers avec
lesoutils de dessinsde eToys. L'activit ¶e <Dessinerune voiture> est une
activit ¶e importante pour la compr¶ehensiondesprojets suivants.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET1
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET1

Pr ¶esentation des pro jets

Au d¶ebut de chaque projet cette
colonneintro duira :

Pr ¶erequis Squeak

² Les outils sp¶eci¯ques ou parties
du systµemeEToy n¶ecessairesµa la
r¶ealisation du projet.

Concepts associ¶es Math

² Les conceptsmath¶ematiquesou
scienti¯ques illustr ¶espar le pro-
jet. Ces conceptscorrespondent
souvent aux programmes suivis
en classe.

Ob jectifs d'appren tissage

² Les objectifs et r¶esultats es-
compt¶espour l'¶elµeve.

Lancez Squeak, l'environnement contenant les eToys en cli-
quant sur le raccourci (ou alias) Squeak qui a ¶et¶e cr¶e¶e sur
votre bureau aprµesque vous l'ayez pris depuis la toile.

Vous devez voir un ¶ecran vide contenant deux tiroirs : Navi-
gator et Supplies.

Cet ¶ecranest un monde dans le jargon eToy, c'est lµa que vous
allez cr¶eer, explorer et apprendre! C'est dans ce monde que
vous allez construire les projets pr¶esent¶esdans ce livre.

Les projets cr¶e¶esdanscemondepeuvent être compos¶esd'une
grande vari¶et¶e de types de m¶edias tels que dessins,textes,
vid¶eo ou photos (jp egsou bmps). Les projets de ce livre uti-
lisent principalement desdessins(sketches) cr¶e¶esµa l'aide des
outils de dessin de Squeak. On peut avoir accµes aux outils
de dessinen cliquant sur le bouton en forme de brosseou de
pinceau qui se trouve dans le tiroir orange Navigator en bas
de l'¶ecran.

Les outils de dessincr¶eent des dessins(sketchesen anglais)
qui lorsqu'on d¶ecidede les garder, deviennent desobjets. Ces
objets peuvent être programm¶espour secomporter selonvos
d¶esirs.

Ce sont les projets qui sont sauv¶esou publi¶esen Squeak.Les
projets peuvent être publi¶es sur votre disque dur local, sur
un serveur local de votre classeou directement sur la toile.
Les commandespour publier un projet se trouvent dans le
tiroir de navigation Navigator. Si vous pressezsur le bouton
Publish It ! du tiroir Navigator vous obtenezune liste d'op-
tions. Quand vous s¶electionnezune des options pour publier
un projet, vousallezdevoir donnerun nom µa votre projet. Une
fois publi¶e, le projet serasauvegard¶edansun ¯chier terminant
par <.pr >(indiquant que le ¯chier est un projet Squeak)dans
votre disque local dans le dossierMySqueak.
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET1

Ce projet est le premier d'une s¶erie de projets utilisant
une petite voiture. Lancez Squeak. Ouvrez l'outil de
dessin en cliquant sur la brossedans le tiroir de navigation
Navigator.

S¶electionnez une jolie couleur et utilisez la plus
grossebrosse pour peindre un ovale. Cela va être
le corps de votre voiture.

S¶electionnezune brossede plus petite taille et des-
sinezdesroues.

S¶electionnez la couleur blanche et dessinezun petit
pare-brise.Finalement dessinezles feux de la voiture.
Pour cela utilisez une couleur di®¶erente de celle de la
voiture.

Quand vous êtessatisfait de votre dessin,cliquez sur
le bouton Keep . Cela va transformer votre dessinen
un objet et cacher les outils de dessin.

Placez le curseur de la souris au centre de la voiture
et attendez un moment. Desicônesdoivent apparâ³tre
demaniµeretransparente. Si vouscliquezsur n'imp orte
quelle icône toutes les icônesapparaissent complµetement. Sur
Windows Alt-clic k, click droit sur Gnu/Lin ux ou Command-
click sur Mac, font apparâ³tre les icônesd'un objet directe-
ment.

La °µeche verte situ¶eeau centre de l'ob jet indique la direction
qu'il va suivre. Cette direction peut tre changeavec la souris.
Un nom peut être donn¶e µa une voiture. Il su±t pour cela de
cliquer sur<sketch>.

Cette colonne dans les projets in-
tro duira :

D¶e¯

² D¶e¯s sugg¶er¶es qui permettent
une extension du projet et uti-
lisent lesconceptset objectifs du
projet.

Remarques

² Notes associ¶eesµa l'in tention des
parents ou enseignants.
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SAUVERVOTRETRAVAIL: UNEEXPLORATION

Quand vous t¶el¶echargezSqueakdans votre ordinateur, un r¶epertoire est cr¶e¶e sur votre
bureau appel¶e MySqueak. C'est dans ce r¶epertoire que les projets enregistr¶es seront
stock¶es. Pour placer un projet dans ce r¶epertoire, cliquez sur le tiroir Navigator puis,
appuyez sur le bouton Publish It !. Une fen̂etre de dialogue apparâ³tra sur la droite.

Une fois le projet nomm¶e, cliquez sur le bouton OK
dans la fen̂etre. Quand la fen̂etre bleue de publication
apparâ³t, cliquez sur MySqueakpour le s¶electionner puis
cliquez sur Save. Votre projet sera sauvegard¶e dans le
r¶epertoire MySqueaksitu¶e sur le bureau de votre ordina-
teur.

Maintenant que le projet est sauvegard¶e, vous pouvez quitter Squeak en 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 fen̂etre bleueapparâ³t,
s¶electionnezMySqueak. Tousvospro-
jets sauvegard¶es apparâ³teront sur
le côt¶e droit de la fen̂etre.
S¶electionnezle projet quevousvou-
lez ouvrir en le s¶electionnant puis
en cliquant sur le bouton OK . Cette op¶eration chargera le projet s¶electionn¶e dans Squeak.
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PROJET2

JOUERAVEC
LAVOITURE

Dansceprojet, les¶elµevesvont explorer la manipulation et le changement
descaract¶eristiquesou descomportements de leur objet (la voiture) en
changeant sesvaleurset r¶eglagesdans le mondeet danssonpanneaude
contr ôle.

L'ob jet dessin¶e o®reaux ¶elµeves une repr¶esentation sousforme d'icône.
Le panneau de contr ôle r¶evµele les caract¶eristiques de l'ob jet (sa posi-
tion dans le monde, son orientation, sa taille et sa couleur) µa travers
une repr¶esentation symbolique (en montrant des valeurs num¶eriques).
Le <jeu de Montessori> se r¶ealiseau travers de la r¶ecompensedes en-
fants en terme d'une coordination main-oeil, alors qu'ils acquiµerent pro-
gressivement de la vitesse dans la compr¶ehensionet l'utilisation de la
puissancedessymboles.

Pour desenfants, serendre compte que la direction est un nombre, est
une id¶ee tr µes puissante. De même, consid¶erer la position de la voiture
dans le monde commedesnombres, est aussipuissant. Durant l'explo-
ration et le jeu, ils verront comment chacune de cesvaleurs peut être
positive, n¶egative ou nulle.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET2

Pr ¶erequis Squeak

² Dessiner.

² Nommer les objets.

² D¶e¯nir la direction avant d'un
objet.

² Obtenir le panneau de
contr ôle d'un objet.

² Sauvegarderun projet.

Concepts associ¶es Math

² Le concept de coordonn¶ees<x>
et <y>.

² Le concept de nombres positifs
et n¶egatifs.

² Directions comme angles et
nombre dedegr¶esdansun cercle.

Ob jectifs d'appren tissage

² Comprendre les systµemesde co-
ordonn¶ees.

² Fournir les bases pour la
compr¶ehension de formes
g¶eom¶etriques simples et
d'angles.

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

Placezla souris sur la voiture ou cliquez sur elle pendant que
vous enfoncezle bouton Command (Mac) ou Alt (Windows)
pour r¶ev¶eler sesicônes.Si vous laissezle curseur de la souris
sur n'imp orte quelle icône pendant un moment, vous verrez
apparâ³tre un ballon d'aide pour vousen rappeler la fonction.
La ¯gure ci-dessousmontre la voiture avec toutes sesicônes
et la description du rôle de chaque icône.

Pick UpMenu

DuplicateDelete

Collapse

Open a Viewer

Make a Tile

Rotate

Repaint

Change Color

Resize

Move

Cliquez sur l'ic ône turquoise <eyeball> pour ouvrir le pan-
neaude contr ôle de l'ob jet. Le panneaude contr ôle ci-dessous
montre la cat¶egorie <basic>. Des cat¶egoriessuppl¶ementaires
peuvent être r¶ev¶el¶eesen cliquant sur le nom de la cat¶egorie
ou sur les °µeches, vers le haut ou vers le bas, µa la gauche de
n'imp orte quel nom de cat¶egorie.
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET2

Cliquez sur l'ic ône bleue <rotation > de la voiture et d¶eplacez
la vers la gauche et la droite. Remarquezle changement de la
valeur dans la brique car's heading(direction) du panneaude
contr ôle.

Prenezla voiture et d¶eplacez-ladansle monde.Remarquezles
changements dans les briques valeurs car's x (x de la voiture)
et car's y (y de la voiture).

Regardezles briques dans le panneau de la cat¶egorie basic .
Vous verrez deux types de briques : certaines sont pr¶ec¶ed¶ees

par un point d'exclamation jaune et d'autres pas. Les
briquesqui suivent un point d'exclamation sont desbriques

d'action.

Cliquer sur un point d'exclamation ex¶ecute l'action une seule
fois. Maintenir un point d'exclamation <enfonc¶e> fera <tour-
ner> l'action de maniµere r¶ep¶et¶ee.Essayez de conduire la voi-
ture <autour du monde> enutilisant lespoints d'exclamation.

Lesvaleursnum¶eriquesdesbriquespeuvent être chang¶eessoit
en cliquant sur les °µechesvers le haut ou vers le bas, soit par
la s¶election de la valeur courante, puis la saisie d'un nou-
veau nombre suivi de <return> (ou <enter>). Jouez avec ces
nombres et utilisez le point d'exclamation pour continuer µa
explorer.

Qu'arriv e-t-il µa votre voitute si vous rendez n¶egative la va-
leur de la brique forward by, puis si vous cliquez ou main-
tenez enfonc¶e le point d'exclamation ? Explorez encore et
exp¶erimentez!

Les briques qui ne sont pas pr¶ec¶ed¶eespar un point d'excla-
mation sont des briques <valeur>. Chacuned'elles est suivie
d'une °µeche verte qui a®ecteou initialise cette valeur (en rem-
pla»cant par n'imp orte quel nombre). Changezles valeurs de
cesbriques et remarquezce qui arrive µa la voiture.

9



CONDUITEDEVOITURES: PROJET2

Des scripts sont cr¶e¶es pour les objets en groupant des
briques.A¯n d'obtenir un script, glissezla brique Voitureemp-
tyScript (ou <Sketch> si vous n'avez pas nomm¶e votre dessin
<Voiture>) µa partir de la cat¶egoriescripts versle monde.Si la
cat¶egoriescripts n'est pasvisible dansle panneaude contr ôle
de votre objet, faites-la apparâ³tre lµa maintenant (commeex-
pliqu¶e pr¶ec¶edemment).

Scriptor~

Pour cr¶eer un script, ajoutez les briques Car forward by 5 au
script en les d¶eposant dans le script vide. Quand un script
est prêt µa <accepter> desbriques, un rectangle vert clair ap-
parâ³tra pour indiquer qu'il est prêt.

Note : Le curseur doit être dans le script a¯n qu'il puisse
accepterdesbriques.Si le graphiquecorrespondant µa la brique
est dans le script sans que le curseur le soit, les briques ne
seront pas accept¶eesdans le script.

Script

N'imp orte quelle châ³ne de briques action (celles pr¶ec¶ed¶ees
d'un point d'exclamation) cr¶eerasonpropre script quand elle
est d¶epos¶ee dans le monde. Les briques valeur doivent être
ajout¶eesµa un script ou µa une châ³ne de briques d¶ejµa dans
un script. Elles ne cr¶eeront pas leur propre script une fois
d¶epos¶eesdans le monde.

Des briques mal plac¶ees peuvent être supprim¶ees de deux
fa»cons: en lesfaisant glisserdansla corbeille (disponible dans
le tiroir Supplies) ou en faisant apparâ³tre leur icônespuis en
cliquant sur l'ic ône <d¶etruire (delete)> . Une fois que les
briques ont ¶et¶e li¶ees,ellesne peuvent être dissoci¶ees.Si vous
avez cr¶e¶e une châ³ne de briques par accident ou si vous trou-
vez des briques dont vous n'avez plus besoin, jettez-les dans
la corbeille.

Corb eille
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET2

Les scripts peuvent être <activ¶es> en cliquant sur la petite
horloge du script ou en s¶electionnant le bouton <normal> et
en changeant sonr¶eglageµa <ticking> (marche). Pour ex¶ecuter
une seulefois un script, cliquez sur le point d'exclamation.

Clock

Que pouvez-vous ajouter µa ce script pour faire µa la fois avan-
cer et tourner la voiture ? Des trac¶es de crayon peuvent être
d¶e¯nis pour n'imp orte quel objet, de sorte µa visualiser son
mouvement dansle monde.Faites apparâ³tre la cat¶egoriepen
use dansle panneaudecontr ôlede la voiture. Mettez la valeur
de penDown µa <true> et mettez le script en mode execution
automatique (<ticking>). Notez les trac¶es laiss¶es par la voi-
ture. La taille du crayon peut être modi¯ ¶eeen augmentant la
valeur num¶erique correspondante. La couleur du crayon peut
¶egalement être modi¯ ¶ee.

Lorsqu'un projet contient plusieurs scripts, il est saged'uti-
liser le groupe de boutons <stop step go> qui se trouve dans
le tiroir Supplies et de le placer sur le Monde. Un clic sur
go placera tous les scripts de votre projet en mode ex¶ecution
automatique (<ticking>). Un clic sur stop arrêtera tous les
scripts.

D¶e¯

² Explorez pour d¶ecouvrir com-
bien de ¯gures g¶eom¶etriques
peuvent être cr¶e¶eesen r¶ealisant
des scripts simples pour la voi-
ture.
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PROJET3

CONDUITED'UNE
VOITURE

AVECUNVOLANT

Dansceprojet les¶elµevesvont apprendreµa cr¶eerdeux objets et µa lesfaire
interagir. Jusqu'µa pr¶esent, les¶elµevesont manipul¶e un seulobjet avecun
script. Dans ce projet, les ¶elµeves vont devoir prendre des briques d'un
objet (le volant) et les ajouter µa un script relatif µa un autre objet (la
voiture). Cecidemandeun e®ortdepens¶eepour un ¶elµeveet peut prendre
un peu de temps pour certains.

Ce projet n¶ecessitela cr¶eation d'un eToy avecplusieursobjets ainsi que
la cr¶eation de scripts pour cesobjets. Certains scripts vont contenir des
propri¶et¶es de deux objets. Ce projet n¶ecessiteaussi qu'un ¶elµeve passe
du panneaude contr ôle d'un objet µa l'autre et donc penseaux di®¶erents
panneauxde contr ôle pr¶esents dans le projet.

Une fois ce projet ¯ni, les ¶elµeves sont prêts µa cr¶eer d'autres projets
utilisant plusieurs objets avec des scripts semblables. C'est souvent µa
ce moment que les ¶elµeves changent leurs objets en animaux, avions ou
autres petites imagescar ils d¶ecouvrent que lescapacit¶esde Squeaksont
aussigrandesque leur imagination.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET3

Pr ¶erequis Squeak

² Dessiner.

² Nommer desobjets.

² D¶e¯nir la direction d'un objet.

² Cr¶eer desscripts.

Concepts associ¶es Math

² Le concept de nombres positifs
et n¶egatifs.

² Le concept de direction.

Ob jectifs d'appren tissage

² Assimiler le fait que la direction
de la voiture est li¶ee µa la direc-
tion du volant.

² Comprendre comment la valeur
num¶erique de la direction du vo-
lant peut aider µa conduire la voi-
ture.

² Comprendre comment les
briques textuelles sont des
rep¶esentations de valeurs.

² Formuler des hypothµesesbas¶ees
sur des d¶ecouvertes et faire des
pr¶edictions.

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

Dessinezune voiture et un volant. Ces objets doivent être
d¶essin¶es s¶epar¶ement. Un exemple de chaque est montr ¶e au-
dessus.Donnez un nom µa la voiture et au volant.

Le but de cette le»con est d'utiliser le concept de nombres po-
sitifs et n¶egatifs pour aider µa conduire la voiture. Pour faire
cela, vous allez devoir connecterensemble la voiture et le vo-
lant. La voiture sera l'ob jet que l'on scripte.

Ouvrez le panneau de contr ôle de la voiture pour voir ses
briques et prenezla brique forward by (avancede) et posez-la
sur le monde. Prenez la brique turn by (tourne de) et placez
la dessousla brique forward by µa l'in t¶erieur du mêmescript.

Faites apparâ³tre les icônes du volant et cliquez sur l'ic ône
<eyeball> pour faire apparâ³tre sesbriques. Maintenant
cliquez et maintenezenfonc¶eel'ic ônebleue<rotation > du vo-
lant qui permet de tourner le volant µa droite et µa gauche.
Pendant que vous tournez le volant, regardez dans le pan-
neau de contr ôle et faites attention µa ce qui se passeavec la
valeur num¶erique de la brique direction.

Blue Rotation Handle

Il est important decomprendrequ'une fois quelesdeux objets
sont connect¶esensemble et que la direction du volant indique
z¶ero, la voiture va aller tout droit. Quand la direction du
volant indique un nombre n¶egatif, la voiture va tourner sur
la gauche, quand il indique un nombre n¶egatif, la voiture va
tourner sur la droite.
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L'¶etape suivante est donc de connecter le 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.

Une fois le script cr¶e¶e, vous pouvez conduire la voiture. Dans
la cat¶egoriebasic du volant, mettez la valeur de heading µa 0.
Lancez le script et rapidement faites apparâ³tre les icônesdu
volant. Maintenezappuy¶eel'ic ônebleue<rotation > et condui-
sezla voiture.

Comme les deux objets sont connect¶es,si vous faites tourner
le volant en utilisant l'ic ône bleue <rotation >, la voiture va
tourner dans la mêmedirection.

Si vous avez desproblµemespour comprendrela direction que
prend la voiture, imaginez-vous µa la place du conducteur µa
l'in t¶erieur de la voiture. Il est possibleque vous ayez besoin
de ralentir la voiture, pour celachangezla valeur de la brique
forward by. Un indicateur d¶etaill¶e est un autre outil de Squeak
qui peut vous aider. Pour en obtenir un, cliquez sur le petit
menu que l'on trouve µa droite de la brique wheel'sheading.

S¶electionnez <detailed watcher>
(indicateur d¶etaill¶e). Placez l'in-
dicateur sur le monde. Mainte-
nant, quand vous conduisez la
voiture, vous pouvez utiliser les
changements de valeur de l'indi-
cateur comme guide. Rappelez-
vous qu'une valeur nulle pour la direction signi¯e que la voi-
ture va aller tout droit. Amusez-vous bien en conduisant.

Blue Rotation Handle

D¶e¯

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

² D¶ecernez-vous un permis de
conduire <Squeak>.

15





PROJET4

CREERUNEVOITURE
INTELLIGENTE

SUIVANTUNEROUTE

Dans ceprojet les¶elµevesvont cr¶eerune voiture robot programm¶eepour
suivre, µa l'aide d'un d¶etecteurdepeinture, uneroute d'une seulecouleur.
Ce projet intro duit l'imp ortant concept de notion de retour d'informa-
tion et l'utilisation de conditions.

Comme dans le projet 3, les ¶elµeves doivent penserµa la direction de la
voiture et l'utilisation de nombres n¶egatifs et positifs pour contr ôler
la tra jectoire de la voiture. La voiture va ex¶ecuter un script utilisant
une condition (si/alors) qui teste la couleur per»cue par le d¶etecteur de
peinture.

Dessonspeuvent être ajout¶esµa cesprojets pour o®rir une autre dimen-
sion au retour d'information. Les sonspeuvent indiquer que le v¶ehicule
est en dehorsde la route ou qu'elle a rencontr ¶e un obstacle.

L'exploration de la notion de retour d'information est un moyen pour
faire un pont entre le monde des machines et celui de la biologie. Une
grande vari¶et¶e de EToys peuvent être cr¶e¶es, bas¶es sur ce modµele de
retour d'information pour l'exploration du comportement de fourmis,
poissonsou autre animal.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET4

Pr ¶erequis Squeak

² Utilisation de condition test
brique (Yes/No).

² Cat¶egorie dans un panneau de
contr ôle : tests .

Concepts associ¶es

² Condition simple.

² Utilisation de nombres positifs
et n¶egatifspour contr ôler unedi-
rection.

Ob jectifs d'appren tissage

² Comprendre comment les
courbes de la route peuvent
être li¶ees µa la tra jectoire de la
voiture.

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

L'ob jectif de ce projet est de <programmer> la voiture a¯n
qu'elle analyse la route et qu'elle suive la route d'elle-même
sansutiliser de volant.

L'id ¶ee de cette le»con est d'utiliser un d¶etecteur de peinture
ayant une seulecouleur pour cr¶eer un retour d'information.
Cet exemple utilise un d¶etecteur jaune plac¶e µa l'avant de la
voiture.

Sensor

Un retour d'information est utilis ¶e pour d¶eterminer la direc-
tion dans laquelle la voiture doit tourner pour corriger sa tra-
jectoire et suivre la route.

Ce projet n¶ecessitele transfert desconnaissancesacquiseslors
desprojets sur les nombres positifs et n¶egatifs. Quand la voi-
ture sort de la route par la gauche, 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 tra jectoire en
tournant d'un nombre n¶egatif.
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Le comportement de la voiture est cr¶e¶e en intro duisant une
brique test (ou condition) dans le script de la voiture. Pour
trouver une brique de test, cliquez sur la petite icône beige
qui setrouve en haut d'un script.

Lorsquevouscliquez sur cette icône,vousobtenezune brique
Test/Yes/No qui peut être ajout¶ee dans un script. L' ¶etape
suivante est de donner des instructions au d¶etecteur.

Trouvez la cat¶egorie tests dans le panneaude contr ôle de la
voiture. S¶electionnezlesbriquescolor sees(color voit) de cette
cat¶egorie.

Prenezcesbriques et d¶eposezlesdans le script µa côt¶e du mot
Test.

19
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Nous voulonsque le d¶etecteur de couleur de la voiture <voit>
la couleur de la route. Cliquez donc sur le premier rectangle
color¶e et placezla pipette sur le d¶etecteur de couleur. Le pre-
mier rectangle color¶e doit maintenant être de la même cou-
leur que le d¶etecteur. Cliquez sur le secondrectangle color¶e
qui suit le mot <sees> et refaites la mêmeop¶eration mais en
s¶electionnant la couleur de la route cette fois.

Pour compl¶eter le test nous devons d¶eterminer la direction
danslaquelle la voiture doit tourner pour suivre la route. Ceci
d¶epend en fait si la voiture est plac¶eeµa droite ou µa gauche de
la route.

Dans cet exemple la voiture a ¶et¶e plac¶ee sur la gauche de la
route.

20
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Lancezle script en cliquant sur sonhorlogeou en changeant le
bouton de paused (attente) µa <ticking>(execution automa-
tique). Est-ce que la voiture suit la route ? Si ce n'est pas le
cas,ajustez lesvaleursdesbriques turn by (tourne de) jusqu'µa
ce que cela fonctionne.

Il y a bien ŝur d'autres fa»cons de r¶esoudrece problµeme. Par
exemple,plusieurs parties de la voiture peuvent jouer le rôle
de d¶eteteur de couleurs.Pouvez-vouspenserµa d'autres fa»cons
de cr¶eer une voiture robot ?

Ben!
Lµa, il faut
vraiment r¶e°¶echir ! ! !

D¶e¯s

² En utilisant ce que vous avez
appris, programmezune voiture
ou un autre objet pour qu'il se
d¶eplacedans un labyrin the.

² Dessinez une deuxiµeme voi-
ture. Placez les deux voitures
sur une route µa deux voies
avec deux couleurs di®¶erentes.
Pouvez-vous les faire avancer
côte µa côte tout en restant sur
leur propre voie?
Vous pouvez agrandir la taille
de la route ou r¶eduire celle de
vos voitures en utilisant l'ic ône
jaune <resize> (changetaille).
A quoi d'autre devez-vous faire
attention pour r¶ealiserce d¶e¯ ?
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PROJET5

DEUXVOITURES
AVECDESVITESSES

VARIABLES

Ce projet est le premier danslequeldesvariablessont cr¶e¶eeset utilis ¶ees.
La notion de nombres al¶eatoiresest intro duite et desvaleurs al¶eatoires
sont a®ect¶eesµa la vitessede chaquevoiture.

Lorsque les ¶elµeves cr¶eent plusieurs voitures et a®ectent des valeurs
al¶eatoiresaux vitesses,ils commencent µa penserµa la vitessemoyenneet
la valeur m¶edianecar ils simulent descoursesentre leurs voitures et ils
peuvent cr¶eer desgraphesde leurs r¶esultats.

Ce projet ¶etablit la basepour une r¶e°exion plus profonde au sujet de
cette chosenomm¶ee vitesse.De plus, il intro duit les conceptsde mou-
vement constant ou acc¶el¶er¶e, et de taux de variation de la vitesse.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET5

Pr ¶erequis Squeak

² Utiliser desbriques test.

² Utiliser desbriques color sees.

² Cat¶egoriesdans un panneau de
contr ôle : scripting .

² Nommer desscripts.

² Utiliser un indicateurd¶etaill¶e.

Concepts associ¶es Math

² Comprendre les variables et
comment les cr¶eer et les utiliser.

² Comprendre le concept
d'al¶eatoire appliqu¶e aux
nombres.

² Comprendre les concepts de
moyenneet m¶ediane.

² Utiliser une ligne de points.

Ob jectifs d'appren tissage

² Cr¶eerunevariable dont la valeur
est un nombre al¶eatoire.

² Utiliser une ligne de points pour
enregistrer la vitesse de la voi-
ture.

² Utiliser l'information contenue
dans une ligne de points pour
calculer la moyennede la vitesse
de la voiture.

² Formuler des hypothµesesbas¶ees
sur des d¶ecouvertes et faire des
pr¶edictions.

Qu'est-cequ'une variable? Une variable est quelquechosequi
peut avoir n'imp orte quelle valeur. Les variablespeuvent mo-
di¯er le r¶esultat d'un ¶ev¶enement. La vitessed'un objet est une
variable, tout comme sa position en x ou y dans le Monde.
Pour cr¶eerune variable nousdevonscr¶eerun objet. Commen-
cezpar peindre une voiture et donnezlui un nom.

Pour cr¶eer une variable, cliquez sur le bouton <v> que l'on
trouve dans
le panneau de
contr ôle µa côt¶e
du nom d'un
objet.

Donnez le nom <speed>(vi-
tesse)µa la variable et cliquez
sur le bouton Accept . Cela
cr¶eela variable et l'a joute au
panneaude contr ôle de votre
objet.

D¶eposezune °¶eche verte d'a®ectation dans le Monde. Cela
va cr¶eer un script autour de la brique speed (vitesse) de la
voiture.

Une fois le script cr¶e¶e, cliquez sur le
nom de votre objet. Le menu pr¶esent¶e
µa droite doit apparâ³tre. S¶electionnez
<hand me a random number tile> (don-
nez une brique nombre al¶eatoire). Une
brique de nombre al¶eatoire se trouve
aussidans le tiroir Supplies.
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Remplacezla valeur de speeddans le script par la brique ran-
dom (al¶eatoire). Changezle nombre al¶eatoire pour qu'il soit
plus petit que 20.

Pour faire avancer la voiture en utilisant sa vitesse, d¶eposez
les briques car's speed(vitesse de la voiture) et remplacez la
valeur de la brique forward by (avancer de) de la voiture par
la brique speed.

A chaquetic d'horloge, la voiture va avancer d'un nombre de
pixels compris entre 1 et un nombre al¶eatoire repr¶esentant le
maximum. Pour voir cela, cr¶eer un indicateur d¶etaill¶e (<de-
tailed watcher>). L'indicateur va montrer le nombre de pixels
duquel la voiture avanceµa chaque tic d'horloge.

A côt¶e de la brique de la variable speed dans la cat¶egorie
variables , il y a une icône qui ressemble µa un petit menu.
Cliquez dessuset s¶electionnez<detailed watcher> du menu.
Placezcet indicateur sur le Monde.

Cliquez sur le point d'exclamation du script pour le lancer
unefois. Quellevaleur l'indicateur rapporte-t-il commevitesse
de la voiture ? Faites cela plusieurs fois.

Remarque

² Les projets EToy qui suivent
danscelivre vont utiliser desva-
riables.
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H¶e! Est-ce que je peux
faire particip er ma souris
µa une course?

Continuez en dessinant une autre voiture. Les deux voitures
doivent être dessin¶eesen pointant versle haut de l'¶ecran.Cela
signi¯e que leur direction seramise µa z¶ero. Donnezun nom µa
chaquevoiture commepar exemplesa couleur.

Dessinezune ligne droite. C'est la ligne ded¶epart de la course.
Placez-laen basde l'¶ecran.Dessinezune autre ligne et placez-
la au dessusde la premiµere. C'est la ligne d'arriv ¶ee.

Faites apparâ³tre un panneaude contr ôle pour chaquevoiture
et ajoutez une nouvelle variable µa chacuned'elles. Nommezla
variable vitesse(<speed>). Mettez un nombre al¶eatoire dans
chaquevariable vitesse.Dansceprojet, mettez la mêmevaleur
maximale pour le nombre al¶eatoire pour chaquevoiture.

Allez avance| Je veux gagnercette course! ! !
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Pour chaquevoiture, cr¶eezun script programmant la voiture
pour avancer de la distance indiqu¶ee par sa variable vitesse
commenous l'avons montr ¶e auparavant.

Pour chaquevoiture, cr¶eezun indicateur d¶etaill¶e.

Quand lesscripts sont prêts, cliquezsur le bouton normal en
haut du scriptor et s¶electionnezle choix <paused> du menu.

Prenez du tiroir Supplies l'ensemble de boutons stop step
go.

Cliquez sur le bouton step . Observez les nombres dans
les indicateurs d¶etaill¶es, changez et repr¶esentez les nombres
al¶eatoiresg¶en¶er¶espar la variable <speed>. Cliquez sur le bou-
ton go. R¶ep¶etez l'exp¶erience.Est-ce toujours la mêmevoiture
qui gagne? Pourquoi?

Alors on fait la course?
Je serai le premier !
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En utilisant le conceptde la moyennevouspouvezdessinerla
vitesseavec laquelle chaquevoiture bougeµa chaquetic d'hor-
loge. De cette maniµere il est possible de trouver la vitesse
moyennede chaquevoiture.

Des lignes de points peuvent être utilis ¶eespour trouver la vi-
tessemoyenne.Lespoints dessin¶essur la grille sont d¶etermin¶es
par le nombre al¶eatoire qui est g¶en¶er¶e chaquefois que le bou-
ton step est appuy¶e.

Blue Car Red Car

La proc¶edure doit être faite au moins dix fois et les r¶esultats
montr ¶es sur une ligne de points. Ensuite la vitesse moyenne
peut être d¶etermin¶eepour chacunedesvoitures.

Maintenant vous pouvez pr¶edire, µa partir de vos r¶esultats,
quelle voiture gagnerait si les deux voitures ¶etaient en
comp¶etition. Vous pouvez aussiexpliquer pourquoi vous êtes
arriv¶e µa cette conclusion et le prouver µa l'aide des donn¶ees
que vous avez rassembl¶ees.

Pour ajouter une autre dimension µa ce projet, vous pou-
viez demander aux participants que leurs voitures s'arrêtent
d'elles-m̂emesquand elles franchissent la ligne d'arriv ¶ee.Des
modi¯cations sont n¶ecessairespour r¶esoudrecela. Enlevez la
ligne de d¶epart et laissezla ligne d'arriv ¶ee.

Il y a deux voitures dans ce projet et chacune a un script
associ¶e. Il est important de donner des noms µa 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'exemplesuivant le script estnomm¶e
<racing>(course).

Ajoutez les briques Test dans le script de chaquevoiture.
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Ajoutez les briques color sees(voit couleur) µa chaque script.
Pour trouver la brique qui est n¶ecessairepour arrêter une
voiture lorsqu'elle a franchi la ligne d'arriv ¶ee,s¶electionnezla
cat¶egorie scripting . Une fois que le script a un nom, toutes
les briques de cette cat¶egorievont être compos¶eesµa partir du
nom que vousvenezde donner. S¶electionnezlesbriques pause
script et placez-lesµa côt¶e de la brique Yesdans le test. Bou-

gezles briques speedet forward
by dans la partie No position
des tests (comme les exemples
ci-dessous).Pour commencerla
course, cliquez sur le bouton
go button qui lancera tous les

scripts.

Chaque voiture franchis-
sant la ligne d'arriv ¶ee
s'arrête toute seule. Pour
produire l'arr êt de toutes
les voitures dµes que l'une
d'entre elle ¯nit la course, juste quelquesnouvelles briques
sont n¶ecessaires.Ces derniµeres sont disponibles dans la
cat¶egorie 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¶ep¶etez
cette manipulation pour chacunedesvoitures.

Il y a d'autres fa»cons de r¶esoudrece problµeme. La m¶ethode
d¶ecrite avant est juste l'une d'entre elles.

D¶e¯

² Alignez plusieurs voitures pour
la course. Comment faire pour
arrêter lesvoitures quandelleat-
teignent la ligne d'arriv ¶ee?

² A combien d'autres fa»cons
pouvez-vouspenserpour arrêter
les deux voitures quand l'une
atteint la ligne d'arriv ¶ee?

² Cr¶eez un chronomµetre qui
montre combien de temps il a
fallu au vainqueur pour gagner
la course.

² Cr¶eez un object qui d¶emarre
toutes les voitures en même
temps.

² Comment cr¶eeriez-vous un bou-
ton remettant µa leur place de
d¶epart toutes les voitures une
fois la course¯nie ?
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PROJET6

PLUSDEPIMENT
AVECDESVOITURES

DECOMPETITION

Ce projet donneaux ¶elµevesl'opportunit ¶e de penserencoreaux concepts
qui leur ont ¶et¶e pr¶esent¶es lors desprojets pr¶ec¶edents.

Les ¶elµeves vont avoir l'opportunit ¶e de cr¶eer une nouvelle variable,
nomm¶ee time (temps), et vont continuer µa utiliser et µa combiner plu-
sieursoutils eToy tels quelesboutons, lesscripts de remiseµa z¶ero (reset)
et les instructions conditionnelles.

Ce projet ¶etend la phase d'apprentissage en proposant une nouvelle
s¶erie de d¶e¯s bas¶es sur la course entre deux voitures. Il renforce la
compr¶ehensiondesprojets pr¶ec¶edents.
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J'ai une id¶ee qui r¶esoudle d¶e¯ de
l'horloge et
peut-être
qu'on va
me laisser
particip er
µa la course.

Pr ¶erequis Squeak

² Cr¶eer desboutons.

² Changer l'¶etiquette d'un bou-
ton.

² Changer la fa»con dont un script
fonctionne.

Concepts associ¶es Math

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

The Timer

Pour r¶esoudre le d¶e¯ du chronomµetre. Dessinez en un et
donnez-lui un nom. Ajoutez lui une variable time (temps).
Cr¶eez un script
augmentant time
(increaseby).

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

Obtenez un indicateur d¶etaill¶e pour ce script.

Pour utiliser le chronomµetre pour qu'il montre le temps qu'il
faut µa la voiture gagnante pour franchir la ligne d'arriv ¶ee, il
faut seulement ajouter un ensemble de briques aux scripts

des deux voitures. Dans la
brique Yes du test, ajoutez
au script de chaque voiture

les briques montr ¶eesµa gauche.

Voici un exempled'un tel script :

Une fa»con de r¶esoudrele d¶e¯ <starter >pr¶esent¶e lors du cha-
pitre pr¶ec¶edent est d'utiliser un bouton qui se trouve
dans le tiroir Supplies.Faites apparâ³tre les icônesdu bouton
et cliquez sur l'ic ône <menu>.
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Nommez le bouton <star-
ter>(d¶ebut)).

Cr¶eez un script pour ce bouton qui
va ex¶ecuter tous les autres scripts
commepar exemple:

Cliquez en maintenant appuy¶e le bouton paused situ¶e en
haut du script. S¶electionnez <mouseUp> (souris lev¶ee) de
fa»con que les scripts soit ex¶ecut¶e chaque fois que vous re-
lachez le bouton de la souris en ¶etant sur le bouton que vous
venezde cr¶eer.

Finalement, faites un bouton qui va remettre µa z¶ero tous les
scripts de fa»con µa ce que la coursepuisse être ex¶ecut¶ee plu-
sieurs fois. Nous devons aussi connaitre les coordonn¶eesen x
et y de chaquevoiture au d¶ebut de la coursea¯n de pouvoir
les repositionner pour de nouvellescourses.Le bouton reset
(remiseµa z¶ero) replaceralesvoitures µa leur position de d¶epart
et remettra µa z¶ero le chronomµetre.

Remarques

² Il y a plusieurssolutionspour ces
d¶e¯s. Cellespr¶esent¶eessont juste
une fa»con de r¶esoudrecesd¶e¯s.

² C'est une bonne pratique que
de cr¶eer des scripts de remise µa
z¶ero.
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PROJET7

LACOURSE
FANTASTIQUE

La course fantastique est le point culminant de tous les projets
pr¶ec¶edents. Elle permet aux ¶elµeves d'utiliser les concepts acquis jus-
qu'µa maintenant et pour la premiµere fois de prendre un objet ayant ¶et¶e
programm¶e individuellement et de l'imp orter dans un autre projet.

Les¶elµevespeuvent ¶elaborer desstrat¶egiesa¯n queleur voiture gagneune
coursesur une piste µa plusieurs couleurset voies.Ceci permet ausside
r¶e°¶echir µa la longueur totale de chaquevoie et si le choix d'une voie peut
o®rir un avantage. Il est possiblede demanderaux ¶elµevesde d¶eterminer
la longueur de chaque voie a¯n de d¶e¯nir une position de d¶epart juste
pour toutes les voitures.

Ce projet met en avant une interaction de groupe et entre ¶elµevespuisque
chaque voiture rentre en comp¶etition avec les autres lors de chaque
course.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET7

Je suis prêt pour
la coursefantastique !

Pr ¶erequis Squeak

² Dessinerdesobjets.

² Utiliser desbriques test.

² Utiliser desbriques color sees.

² Utiliser desbriques random.

² Cat¶egorie dans un panneau de
contr ôle : scripting .

² Nommer desscripts.

Concepts associ¶es Math

² Contr ôle du comportement
d'objets bas¶e sur la notion de
retour d'information (feedback).

² Points de d¶epart d¶ecal¶es pour
l'¶egalisation de la distance
sur des parcours de di®¶erents
rayons.

Ob jectifs d'appren tissage

² Synthµese des concepts appris
pour cr¶eer une voiture en
comp¶etition sur une piste µa
plusieurs voies.

Lacourse
fantastique

Dans ce projet plusieurs voitures se rencontrent en
comp¶etition sur une piste µa plusieurs voies.

Pour cette activit ¶e, chaque participant se doit de dessinerla
voiture la plus folle qui soit, la seulecontrain te ¶etant que la
voiture doit avoir des lumiµeresqui fonctionneront commeles
capteurs de la voiture.

Les participants doivent ¶ecrire un script pour
leur voiture qui utilise la brique color sees, une
variable nomm¶ee speed(vitesse) et un g¶en¶erateur
de nombres al¶eatoires. Ils doivent essayer de
conduire la voiture sur leur propre voie et trouver
la meilleure vitessepour manoeuvrer la voiture aussivite que
possibletout en restant dans leur propre voie.

Lesvoitures vont être ensuiteimport¶eesdansun projet unique
qui contient une piste de courseayant quatre voies, chacune
de couleur di®¶erente.

36



CONDUITEDEVOITURES: PROJET7

Une fois qu'une voiture
est prête, sonprojet peut être ouvert dansun ordinateur reli¶e
en r¶eseauet une copie de la voiture peut être ajout¶e au tiroir
Suppliesdu projet partag¶e la course fantastique. Chacun des
participants µa la coursepeut dessinerun nombre indiquant la
voie sur laquelle sa voiture va concourir.

Alors desdiscussionspeuvent avoir lieu. Est-ce que toutes les
voitures doivent partir de la mêmeplace? Est-ce que l'on est
avantag¶e sur certaines voies? Une d¶ecision doit être prise et
les voitures plac¶eesµa une position appropri¶ee.

Les rµeglesde la coursedoivent être expliqu¶eesµa tous les par-
ticipants : durant la courseaucunevoiture ne doit interf¶erer
avec les autres et une voiture doit rester sur sa propre voie.
Toute interf¶erenceavec une autre voiture disquali¯e la voi-
ture imm¶ediatement. La premiµere voiture µa franchir la ligne
d'arriv ¶eeest le vainqueur.

Une fois que les voiessont assign¶eesµa chaquevoiture, chaque
participant doit avoir le temps de modi¯er ses scripts a¯n
d'adapter la voiture µa la nouvelle couleur de la voie. Les
participants doivent aussi avoir le temps de tester la vitesse
al¶eatoire de leur voiture sur la nouvelle voie et v¶eri¯er s'ils
veulent changer la valeur limite de la vitesse.

Remarques

² Pr¶eparez-vous pour une le»con
pleine d'excitation ! Les partici-
pants vont s'exclameret suppor-
ter leur voiture.

² Pour ajouter une touche ¯nale
µa la course, les gagnants de
chaquegroupe peuvent entrer en
comp¶etition a¯n de d¶eterminer
le vainqueur de la classeenti µere.
Pr¶evoyez desprix.

Et le gagnant est.. .
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CREATIOND'ANIMATIONS: UNEEXPLORATION

La cr¶eation d'animations est une desutilisations du concept <increaseby>(augmente de). La suite
de cechapitre montre comment desobjets peuvent être transform¶eset prendre vie en utilisant cette
puissante id¶ee.C'est aussi le moment de sed¶etacher de la conduite de voitures et de commencerµa
s'amuser en cr¶eant une grande vari¶et¶e d'objets anim¶es.

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
µa une courte distance en dessousde la balle pour repr¶esenter son ombre. Validez votre
dessinen pressant le bouton Keep .

Dupliquez le premier dessin. En utilisant le premier dessin comme
guide et de nouveau la palette d'artiste d¶eplacezl'ombre de la balle a¯n
qu'elle soit plus proche de la balle.

R¶ep¶etez cette manipulation jusqu'µa ce que vous ayez le nombre de balles
que vous souhaitezavoir dans votre animation. Cette s¶equences'appelle in-
term¶ediaire.
Dessinezla derniµere balle de la s¶equenceplus plate que les autres. Vous pou-
vez exag¶erer a¯n d'obtenir une meilleure animation.

Voici un exempleavec 4 ¶etapes.

Toutes les balles d'une s¶equencedoivent avoir le même point de r¶ef¶erence.Il s'agit du point
danschacuned'elles qui reste le mêmeet µa la mêmeplacedurant l'animation. Dans cet exempleles
balles tombent par contre lesombres restent immobiles : lesombressont donc le point de r¶ef¶erence.
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CREATIOND'ANIMATIONS: UNEEXPLORATION

Faites apparâ³tre les icônes.Cliquez sur l'ic ône bleue <rotation >. Tournez la sur la
droite ou la gauche.

Ce symbole va apparâ³tre au centre de votre dessin.Il indique le centre de rotation de l'ob jet
et le point de r¶ef¶erencepour une animation. Si vous imaginezun cercleautour de votre dessin,
la balle et son ombre tourne autour du centre du cercle.

Pour que l'animation fonctionne sansaccros,le centre de rotation doit être le mêmepour chaque
dessin.D¶eplacer le centre de rotation en dessousde l'ombre de la balle fait changer son centre de
rotation.

Pour changer le centre de rotation, tenez appuyer la touche shift pendant que vous bougezle
symbole du centre de rotation µa sa nouvelle position. Dans cet exemple, le centre de rotation est
boug¶e du centre µa la position juste en dessousde l'ombre de la balle et ceci pour chaquedessin.

Ancien centre de rotation Nouveau centre de rotation

Prenez un conteneur (Holder) dans le tiroir Supplies et
d¶eposez-le dans le monde. Faites apparâ³tre l'ic ône jaune
<changesize> (changement de taille) et agrandissezle conte-
neur.
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CREATIOND'ANIMATIONS: UNEEXPLORATION

Faites apparâ³tre les icônes.Cliquez sur icôneverte <duplicate> (copie) pour faire une copiede
votre dessin.D¶eposezcette copie dans le conteneur. Faites bien attention µa ce que votre curseur
soit dans le conteneur avant que vous ne relachiez le bouton de la souris.

D¶eposezchacundesdessinsoriginaux qui restent dansle conteneur. Une fois quetous lesdessins
sont plac¶es dans le conteneur, copiez et placez-lescomme montr ¶e dans l'exemple. Cette s¶equence
va rendre l'animation de la balle bondissante plus souple. La balle va tomber sur le sol vers son
ombre et rebondir.

Le rectangle noir autour
de la premiµere balle repr¶esente le curseur de l'animation.

Faites apparâ³tre le panneau de contr ôle de la premiµere balle que vous
dessinezou d'un autre objet graphique. Dans la cat¶egorie graphics de la
balle, s¶electionnezles briques ball look like dot et d¶eposez-lesdans le Monde.

Faites apparâ³tre le panneaude contr ôle pour le conteneur. S¶electionnezle
menu <play¯eld > depuis le menu de cat¶egories.Parmi les briques qui appa-
raissent, s¶electionnez les briques Holder's playerAtCursor et d¶eposez-lessur le
mot <dot> de votre script dans le monde.

De la cat¶egoriebasic du conte-
neur, s¶electionnez les briques Holder's cursor. D¶eposezces briques en cliquant
sur la °µeche verte d'a®ectation.

Ã ¡

Placezcesbriques dans votre script.
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CREATIOND'ANIMATIONS: UNEEXPLORATION

Cliquez sur la °µeche montante qui se trouve µa droite
du mot <cursor>(curseur).

Continuez de cliquer sur la °µeche jusqu'µa ce que vous
ayezchang¶e la brique pour lire increaseby (augmente de).

Cliquez sur la petite montre situ¶eeen haut du scriptor pour lancer votre animation.
Essayez de renverser l'ordre des les briques dans le script. Que sepasse-t-il?
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MESURE: UNEEXPLORATION

A ce moment du cours, il est important de mettre l'accent sur le rôle des activit ¶es non-li¶eesµa
l'utilisation d'un ordinateur. C'est le moment d'un transfert entre les id¶ees¶elabor¶eesavec l'ordina-
teur et de nouvellesactivit ¶es.

Les genssont souvent distraits quand ils cherchent une r¶eponsepr¶eciseµa un problµeme. L'id ¶ee
importante ici est de mettre les¶elµevesdansune situation leur permettant de r¶ealiserqu'un concept
est plus important que d'essayer de trouver une r¶eponse pr¶ecise.La sciencecr¶ee des cartes de
l'univ ers. Comme Einstein le faisait remarquer, plus les math¶ematiquesfont r¶ef¶erenceµa la r¶ealit¶e
moins ellessont certaines,et plus ellessont certainesmoins elles font r¶ef¶erenceµa la r¶ealit¶e.

Une partie de ce cours demandeaux participants de r¶e°¶echir µa la distance entre despoints ou
destraces laiss¶eespar desobjets. Le point important est qu'ils doivent voir que la distanceentre les
points augmente ; il n'est pas important de savoir exactement de combien cette distanceaugmente.
Cette activit ¶e sansordinateur peut aider les participants µa comprendrequ'il est di±cile d'obtenir
desmesurespr¶ecises,quenosmesurespeuvent changersuivant lesdi®¶erents outils de mesureet que
chaque r¶eponsepeut ne pas être exacte mais simplement une approximation. Il est important que
les¶elµevespensent µa la notion d'erreur, qu'ils r¶e°¶echissent µa la pr¶ecisionqu'ils souhaitent obtenir et
µa partir de quelle erreur ils doivent changer d'outil de mesure.

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

Mat¶eriel :

² pneusde bicyclettes (tous du mêmetype et de même
taille),

² petits cubesd'un centimµetre,

² ruban,

² ¯l,

² mµetre ruban.

Les participants peuvent être divis¶es en groupe. On
donneµa chaquegroupe un outil di®¶erent pour mesurer
la circonf¶erenced'un pneu de bicyclette :

Group e 1 cubesd'un centimµetre.
Group e 2 ruban.
Group e 3 ¯l et mµetre ruban.
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MESURE: UNEEXPLORATION

Chaque participant d'un groupe doit mesurer la circonf¶erencedu pneu en utilisant l'outil de
mesureassoci¶e au groupe. Une fois leur t âche accomplie,ils doivent comparerleurs r¶esultats avecles
r¶esultats obtenus par les membres de leur groupe ainsi qu'avec les autres groupesutilisant d'autres
outils de mesure.

Comme tous les pneux sont tous les mêmes, une riche discussion doit avoir lieu. En e®et
comment-est-il possible que tout le monde mesure le même objet et obtienne une telle vari¶et¶e
de r¶eponses? Quellessont les variables qui rentrent en jeu lors desmesures? Quelle place peut-on
laisseraux erreurs? Est-ce qu'une mesureexacteest importante ? Peut-on faire une approximation
de la circonf¶erencebas¶eesur toutes les mesuresprises?

Une autre discussionpeut aussiaboutir µa savoir si tous lespneussont e®ectivement de la même
taille. Il se peut qu'ils soient ¶etiquett¶es comme¶etant de la même taille mais sont-ils vraiment de
la mêmetaille ? Quelle est la marge d'erreur du fabriquant ? Est-il important pour un pneu d'être
exactement d'une taille donn¶ee?

Il est important queles¶elµevesserendent comptequele monden'est pasexact et quel'on nepeut
pastoujours obtenir desr¶eponsesexactesµa un grand nombre de questions.Une approximation peut
aussiêtre une bonner¶eponse.Il existe de nombreusesvariablesqui peuvent a®ecterle r¶esultat d'un
¶ev¶enement. Lorsque l'on cr¶ee des simulations, il est impossiblede recr¶eer toutes les variables qui
peuvent in°uencer le r¶esultat d'une exp¶erience.Une approximation est alors une r¶eponsecorrecte
que l'on d¶eduit d'une exp¶erience.

Mon pneu est grand comme»ca. . .
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PROJET8

REFLECHISSONSA
LAVITESSE

Dans ce projet, les ¶elµeves vont dessinerleur voiture de côt¶e. Cette vue
de la voiture de côt¶e va aider µa visualiser la vitessede la voiture.

Ce projet o®re un autre exemple de l'utilisation de l'id ¶ee puissante
d'augmentation (<increaseby>). La voiture est script¶ee pour bouger
suivant son axe x, au lieu de la direction (<forward by>, avance de).
Dans cet exemple,lesdeux briquescar's x (x de la voiture) et car's speed
(vitessede la voiture) vont augmenter soit par un nombre constant soit
par un nombre changeant de valeur.

Avec l'utilisation de la trace d'un stylo sous forme de points dans ce
projet, les ¶elµeves peuvent voir les traces laiss¶eespar leur voiture lors
de leur mouvement. On peut ainsi leur demanderce qu'ils pensent des
traces et comment elles changent lorsque la vitesse est constante ou
augmente. Ceci permet une exploration de la notion de mouvement et
d'acc¶eleration.



CONDUITEDEVOITURES: PROJET8

Pr ¶erequis Squeak

² Faire desboutons.

² Changer les ¶etiquettes des bou-
tons.

² Faire un script pour un bouton.

² Changerla fa»con dont lesscripts
s'ex¶ecutent.

² Renommer les aires de jeux.

Concepts associ¶es Math

² La di®¶erence entre un nombre
constant et un nombre qui aug-
mente de maniµere constante.

² Le concept d'accumulation.

² Mouvement suivant l'axe x.

² Utilisation de increaseby pour
cr¶eer une acc¶el¶eration.

² Mesures.

² Utilisation desvariables.

Ob jectifs d'appren tissage

² Utilisation de la brique increase
by pour montrer l'acc¶el¶eration.

² Utilisation des outils autres que
des rµegles comme outil de me-
sure.

² Utilisation d'une information vi-
suelle pour formuler une hy-
pothµese.

Pour ce projet on doit dessinerune nouvelle voiture. Cette
fois-ci la voiture doit être dessin¶ee de côt¶e au lieu du dessus
commecela a ¶et¶e jusqu'µa pr¶esent.

Une fois la voiture dessin¶ee, prenez et
d¶eposezune 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-
parâ³tre les briques de la voiture. Dans la
cat¶egorie pen use, changezles briques sui-
vantes :

² Mettez pen down µa true;
² Mettez pen sizeµa 3;
² Mettez trailStyle µa dots.

Par exemple:

L'aire de jeux home va servir de placedanslaquelle la voiture
va revenir une fois que nos tests seseront ex¶ecut¶esdans l'aire
de jeux TestArea .

Faites apparâ³tre les briques pour l'aire de jeux home . Dans
la cat¶egoriecollections s¶electionnezles briques homeinclude
(est-ceque l'aire de jeux inclut...) et placez-lessur le monde.
Faites apparâ³tre les briques pour l'aire de jeux TestArea .
De la cat¶egorie pen use (utilisation du stylo), s¶electionnez
les briques TestAreaet clear all pen trails (e®acertoutes les
marquesdestylos) et d¶eposez-lesdansle script quevousvenez
de cr¶eer.
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET8

Faites apparâ³tre les icônesde la voiture. Cliquez sur l'ic ône
orange pour obtenir une brique repr¶esentant la voiture.
Placez-la µa côt¶e des briques home et include dans le script.

Chaque fois que vous cliquez sur le point d'exclamation de
ce script, la voiture va retourner au d¶epart (home ) et toutes
les points de la zoned'exp¶erience(TestArea ) seront e®ac¶es.
C'est une fa»con de faire revenir le projet dansson¶etat initial.

Faites apparâ³tre les briques de script de la voiture. Voici les
¶el¶ements qui doivent être cr¶e¶espour la voiture :

{ La voiture a besoind'une variable nomm¶eevitesse(speed).
{ On doit associer un nombre µa la vitesse.
{ La variable x de la voiture doit augmenter de la valeur de

la vitessede la voiture.

Au lieu d'avoir une voiture roulant simplementdevant elle, la
voiture se d¶eplace maintenant suivant son axe x et avec une
vitesse.

Placezla voiture dans la zonede test (TestArea ). Prenezet
d¶eposezles boutons stop step go du tiroir Supplies.Cliquez
sur le bouton . Remarquezque lespoints laiss¶esderriµere
la voiture lorsqu'elle sed¶eplacesont espac¶esde la mêmedis-
tance.

L'¶etape suivante est de trouver un moyen de faire acc¶el¶erer
la voiture au lieu de la faire se d¶eplacer µa vitesse constante.
Pour cela, il est seulement n¶ecessairede changer une brique
du script. Changezla brique car's speeddu script en increase
by. C'est une bonneid¶eede commenceravecun petit nombre
commepar exemple5.
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CONDUITEDEVOITURES: PROJET8

Allons plus vite ! ! ! Maintenant, nous allons ajouter une brique au script home .
En e®et, comme increaseby a ¶et¶e ajout¶e µa la variable vi-
tesse(speed), la valeur de vitesseva augmenter chaque fois
que le script seraex¶ecut¶e. C'est un ph¶enonµemecumulatif. La
premiµere fois que le script est ex¶ecut¶e, la valeur de vitessede-
vient 5, mais les fois suivantes, elle va devenir 10, 15, 20 etc...
Il est donc important de s'assurerque chaque fois que la si-
mulation est lanc¶ee, la valeur de la variable vitesseest remise
µa z¶ero.

Voici une autre fa»con de cr¶eer un bouton qui va ex¶ecuter ce
script. Cliquez sur le mot <home> situ¶e en haut de la fen̂etre
du script. Dans le menu qui apparâ³t, s¶electionnez le menu
<button to ¯re this script>. Une fois le bouton cr¶e¶e, enlevez
le script en cliquant sur le cercleorangepale.

Un bouton pour lancer le script.

Placez la voiture dans la zonede jeux (TestArea ).
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Cliquez sur le bouton et observez ce qu'il sepasse.Dis-
cutez de la di®¶erenceentre la ligne de points cr¶e¶eepar cette
voiture et celle laiss¶eepar la voiture la premiµere fois.

La vitesseaugmente (la voiture acc¶el¶ere).

La vitesseest constante (pas d'acc¶eleration).

On peut aider µa la discussionen utilisant un indicateur pour
observer la variable vitesse. Il est important de voir le lien
entre la valeur de la vitesseet l'e®et qu'elle a sur la variable
x de la voiture et sur l'espacement entre des points laiss¶es
par la voiture. Remarquezque la vitesse de la voiture aug-
mente de 5 chaque fois que le script est ex¶ecut¶e. Cela a pour
cons¶equenceque la voiture sed¶eplaced'une distancequi aug-
mente µa chaque pas. La voiture va donc de plus en plus vite
µa chaqueex¶ecution du script. La voiture acc¶elµere.

L'indicateur met en ¶evidencela vitessede la voiture µa chaque
ex¶ecution du script.

Di±cile
de suivre ce gars!

Remarque

² Vous pouvez laisser les partici-
pants ¶ecrire leurs remarques et
observations directement dans
le projet Squeak. Cela peut
être fait en prenant un Livre
(Bo ok) du tiroir Supplies et en
le d¶eposant dans le monde. En-
suite prenez un texte (Text )
depuis le tiroir Supplies et
d¶eposezle dans le livre.
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PROJET9

DESVOITURES
AUXBALLES

Ce projet sert de modµele pour provoquer un transfert de connaissance
lors du passagede l'utilisation des voitures aux balles qui tombent et
µa l'exploration de la gravit ¶e. Pour chaque ¶elµeve, il doit renforcer la
compr¶ehensiondesconceptsde vitesseconstante, al¶eatoire et acc¶el¶er¶ee.
La plupart des¶elµevesvont facilement faire la transition en pensant que
leur objet, pr¶ec¶edemment une voiture, maintenant une balle, est un ob-
jet portant un costume.Pour lesautres¶elµeves il serapeut être n¶ecessaire
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 ¶elµeves de cr¶eer des scripts pour les exemplespropos¶es
et leur demander de discuter au sujet de chaque exemple peut ser-
vir d'¶evalution a¯n de d¶eterminer le niveau de compr¶ehensionde ces
concepts.



Desvoituresauxballes: Project9

Pr ¶erequis Squeak

² Cr¶eation et nommagede scripts.

² Cr¶eation de variables.

² Utilisation de briques al¶eatoires.

² Cr¶eation de boutons.

² Cr¶eation de scripts de remise µa
z¶ero.

² Cr¶eation d'animation.

² Utilisation et renommnage de
zonede jeux.

² Cr¶eation de traces de points.

Concepts associ¶es Math

² Comprendre que la di®¶erence
entre desnombres peut être :
{ constante ;
{ augment¶eed'une quantit ¶e

¯xe ;
{ chang¶eede maniµere al¶eatoire.

Ob jectifs d'appren tissage

² Donner aux participants l'op-
portunit ¶ed'utiliser et d'articuler
ce qu'ils ont appris a¯n d'iden-
ti¯er, r¶esoudre et recr¶eer les
problµemespropos¶es dans ce pe-
tit test.

Ce projet peut être pr¶epar¶e en avancepar les ¶elµevespour les
mettre au d¶e¯ et a¯n qu'ils d¶emontrent ce qu'ils ont appris
lors des pr¶ec¶edents projets. Une fois pr¶epar¶e, le projet peut
être install¶e sur l'ordinateur des¶elµeves.

Commencezpar cr¶eer 10 zonesdes jeux. Les cinq de gauche,
commemontr ¶e dans l'exemple ci-dessus,servent de zonesde
tests. Les cinq de droite servent de point de d¶epart dans les-
quelles les balles doivent retourner aprµes avoir ¶et¶e enlev¶ees
deszonesde tests au moyen de script de remiseµa z¶ero.

Les boutons ci-dessussont des exemplesde boutons qui ont
¶et¶ecr¶e¶eset plac¶essouschacunedeszonesdetests.Lesboutons
¯re permettent d'¶ex¶ecuter une action donn¶eedans la zonede
test situ¶ee juste au dessusd'eux. Chaque fois que le bouton
est press¶e, la balle devra bouger selon son axe x en suivant
les instructions d¶e¯nies dans le script. Le bouton remo veAll
enlµevera la balle et tous les points de la zone et placera la
balle dans sa zonede d¶epart.

54



Desvoituresauxballes: Project9

Les balles bougent horizontalement. La premiµere balle bouge
suivent l'axe x et acc¶elµere, la secondese d¶eplacede maniµere
al¶eatoire et la derniµere se d¶eplaced'une distance constante.
Les points laiss¶es sont une aide visuelle pour comprendre ce
qui sepassedans chacunedessimulations.

On peut demander aux participants de regarder chaque
exempleet de recr¶eer n'imp orte laquelle destrois actions qui
prennent place dans les zonesde tests. Ils doivent cr¶eer des
boutons qui ex¶ecuteront chaque script et des scripts qui les
remettront µa jour. Ils peuvent aussicr¶eer leurs propres simu-
lations danslesdeux derniµereszonesde tests enbasdu projet.
Comme derniµere ¶etape, les participants peuvent prendre du
tiroir Supplies un livre (Bo ok) et l'utiliser pour pr¶esenter
leurs solutions aux problµemes.(N'oubliez pas de d¶eposer un
texte (Text ) dans le livre). Ils peuvent aussi partager leurs
solutions avec les autres participants.

Livre (Book)

Exemples de solutions

Enlev er Tout bouton et script :

Ex ¶ecute boutons et scripts :

Acc¶el¶er¶e

Al¶eatoire

Constant
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APPRENDRELAGRAVITE: UNEEXPLORATION

Les enfants ont aim¶e particip er µa tous les aspects de de cette activit ¶e.

Mat ¶eriel n¶ecessaire :
² Une massepour le lancer du

poids.
² Une pomme.
² Une ¶epongesph¶erique.
² Une boule de croquet.
² Une masseperc¶ee.
² Des chronomµetres.
² Une cam¶era vid¶eo.
² Un dispositif pour digitaliser

l'enregistrement vid¶eo et le
stocker sur ordinateur.

² Un lieu ext¶erieur avec un toit
de plus de 2 mµetres de hau-
teur µa partir duquel les balles
peuvent être lâch¶ees.

Avant de commencercette activit ¶e, qui sera¯lm ¶eeau cam¶escope, toutes les balles et la pomme
devraient être pass¶eesde mains en mains pour que chacun puisse ressentir le poids de chaque
objet. Une boule pour le lancer du poids pµesetypiquement plus de 5 kg. Son poids surprend les
participants qui ont souvent du mal µa tenir la boule d'une seulemain.

Une fois quetous lespartici-
pants ont pu sefamiliariser avec
les objets, ils peuvent commen-
cer µa essayer de pr¶edire quels
objets tomberaient
¶eventuellement au sol le plus
vite. Dansnotre classepar exem-
ple, lesenfants ont class¶e lesob-
jets en cinq cat¶egoriesen fonc-
tion de la dur¶eequ'ils estiment
n¶ecessaireµa la chute de chaque
objet.

Ils ont not¶e leurspr¶edictions
avecune explication de leur rai-
sonnement.
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APPRENDRELAGRAVITE: UNEEXPLORATION

Maintenant allez dehors et lâchez chacun des objets en ¯lman t leur chute.
Les participants devraient avoir un chronomµetre pour mesurer les dur¶ees
n¶ecessairespour atteindre le sol.

Par la suite, les objets peuvent êtres lâch¶es par paire pour v¶eri¯er l'hypothµeseselon laquelle
certainesboulestomberaient plus vite. Le chronomµetre permet aux enfants de r¶ealiserque la dur¶ee
de la chute de l'ob jet ne d¶epend pas de son poids.

Une fois que tous les objets ont ¶et¶e lâch¶eset ¯lm ¶es (il est sagede le faire plusieurs fois), vous
pouvez utiliser cesdonn¶eesde di®¶erentes fa»cons.Vous pouvez par exemplechoisir que les enfants
voient l'enregistrement imm¶ediatement aprµesl'activit ¶e. Ceci peut initier une riche discussionsur ce
qu'ils ont cru voir et ce qui s'est e®ectivement pass¶e. Une observation attentiv e de la vid¶eo pourra
¶egalement montrer que certains facteurs a®ectent aussi le r¶esultat de chaque lâcher.

Cette activit ¶e tire ¶egalement avantage descapacit¶esmultim ¶edia de Squeak.Squeakvouspermet
en e®etd'imp orter les imagescontenues dans la vid¶eo dans un projet et d'animer ensuite chaque
image pour recr¶eer la vid¶eo de la chute (ou de manipuler les images comme bon vous semble).
C'est une partie importante de cette exp¶erienceet bien-ŝur cette m¶ethode peut être utilis ¶eedansde
nombreux cas.Notez que la s¶equenceest aussidisponible sur le site http ://www.squeakland.org.
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APPRENDRELAGRAVITE: UNEEXPLORATION

Vousdevrezimporter la vid¶eodansvotre ordinateur sousla forme d'images¯xes au format jpeg.
A la fois iMovie et Windows Movie Maker pour les PC peuvent transformer une vid¶eo import¶ee
en une s¶erie d'images jpeg.

Comme la chute ne prend environ qu'une seconde,la vid¶eo est compos¶ee d'une trentaine
d'images jpeg. Pour int¶egrer maintenant les images dans Squeak, cliquez sur l'onglet <Naviga-
teur> et cliquezsansrelâcher sur le bouton <chercher> (<¯nd > dansla versionanglaisede Squeak).
S¶electionnez<trouver un ¯chier> (<¯nd any ¯le > en anglais) µa partir du menu qui s'a±che. Chargez
lesimagesjpegdansvotre projet Squeak.En chargeant une imagesur six dansl'ordre chronologique
vous obtiendrez quelquechosequi ressemble µa ceci :

C'est tout pour cette activit ¶e, sachezcependant que lesparticipants utiliseront cesimagesdans
les prochains projets pour continuer notre exploration de la gravit ¶e.
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PROJET10

UNAUTREREGARD
SURLACHUTEDES

BALLES

Ce projet EToy d¶ecoule des excursions d¶ecrites pr¶ec¶edemment.
Id¶ealement, les ¶elµeves devraient avoir d¶ejµa entrepris diversesactivit ¶es
de mesurepour comprendre combien il est di±cile de trouver une va-
leur <exacte> ou de r¶epondreµa n'imp orte quel problµeme,et depratiquer
l'art de l'estimation et de l'approximation.

Les ¶elµevesdoivent aussiavoir une exp¶erienceconcrµete en ayant observ¶e
une vari¶et¶e d'objets lâch¶esdepuis le toit aprµesavoir ¶etudi¶e la th¶eoriede
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 r¶eellement
produit. C'est simplement ce que nous croyons avoir vu, bas¶e sur une
faussecroyance.

Ce projet permet aux ¶elµeves d'avoir un autre regard sur ce qui s'est
produit quand les balles ont ¶et¶e lâch¶ees.Il fournit une approche pour
permettre µa la fois la d¶ecomposition et la reconstruction de l'¶ev¶enement.
Le projet o®reaussiun moyen <d'arr êter le temps>. Ce que nous pou-
vons voir quand le temps est arrêt¶e peut être di®¶erent de ce que nous
pensionsavoir vu lors d'un court instant du <temps r¶eel>.

L'apport des vignettes vid¶eo dans le projet permet aux ¶etudiants de
manipuler une visualisation de l'¶ev¶enement. Fournir une vue impossible
dans le monde r¶eel o®re aux ¶elµeves plus de chancesde comprendre le
ph¶enomµene.



APPRENDRELAGRAVITE: PROJET10

Pr ¶erequis Squeak

² Utilisation des outils d'¶edition
graphique.

Concepts associ¶es Math

² Mouvement suivant l'axe y.

Ob jectifs d'appren tissage

² Donner au participant l'occasion
d'utiliser ce qu'ils ont appris µa
propos de l'acc¶el¶eration dans le
projet <conduireunevoiture> et
l'appliquer µa ce que vous voyez
dans le projet gravit ¶e.

Je tombe!

D¶emarrer ce projet en chargeant les vignettes vid¶eosdans un
nouveau projet, ou en rechargeant un projet sauvegard¶e.

Lorsqu'il verront ces vignettes, certains ¶elµeves vont
imm¶ediatement faire un <aha!> et voir le sch¶ema. D'autres,
auront plus de di±cult ¶es avec cette repr¶esentation. Pour
recr¶eer ce qui a ¶et¶e vu lors de la r¶ealisation de l'exp¶erience
dehors et obtenir une balle semblant tomber en ligne droite,
les vignettes jpeg peuvent être coup¶ees et empil¶ees. Faites
apparâ³tre les poign¶eesde la secondevignette. S¶electionnez
la poign¶ee <repaint> (repeindre). Laissez la balle dans la
vignette et e®aceztout ce qu'il y a au dessus. R¶ep¶etez
l'op¶eration pour chacunedesautres vignettes.

Quand vous aurez ¯ni, les vignettes
doivent ressembler µa ceci.
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APPRENDRELAGRAVITE: PROJET10

Une fois que toutes les vignettes ont ¶et¶e <¶elagu¶ees>, l'¶etape
suivante consisteµa les empiler soigneusement, les unessur les
autres.

D¶emarrez avec la secondevi-
gnette et d¶eplacez-laau dessus
de la premiµere vignette. Utili-
sez le bas de chaque vignette
comme un repµere pour placer
les vignettes les unes sur les
autres.

Quand toutes les trames ont ¶et¶e empil¶eesles
unesau dessusdesautres, votre imageressem-
blerait µa ceci. A ce stade, les ¶elµeves peuvent
voir que la vitesse de l'ob jet qui tombe s'ac-
croit.

Note :

A ce moment, les ¶elµeves de votre
cours seront prêt µa partager ce
qu'ils pensent avoir vu. Plusieurs
¶elµeves ont tout de suite vu que la
balle parait acc¶el¶erer en tombant
vers le sol.

La distance entre les balles pa-
rait s'agrandir. Des ¶etudiants sont
même retourn¶es µa 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.
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PROJET11

MESURERLA
DISTANCE

Ce projet vise µa poursuivre la manipulation et l'analyse des vignettes
vid¶eo coup¶ees et empil¶ees. Il s'agit d'aider les ¶elµeves µa acqu¶erir une
compr¶ehensionplus profonde de la signi¯cation du sch¶ema produit par
la balle tombante.

Pour certains ¶elµeves, voir le sch¶ema d¶ecouvert dans le projet 10 n'est
pasunepreuvesu±sante quela balle acc¶el¶erait en tombant. L'utilisation
d'¶etiquettes autocollantes (sticky notes) transparentes comme outil de
mesurepour chercher la distanceentre des<photographies> successives
de la balle constitue uneautre visualisation du comportement decelle-ci.

Aprµes avoir utilis ¶e les ¶etiquettes autocollantes (sticky notes) pour me-
surer, les¶elµevespeuvent lesempiler pour faire un graphe| cr¶eant ainsi
une autre visualisation pour voir que la vitesse de chaque balle ¶etait
e®ectivement croissante pendant la chute vers le sol.



APPRENDRELAGRAVITE: PROJET11

Pr ¶erequis Squeak

² Utilisation des rectangles
commeinstrument de mesure.

² Utilisation d'observateurs
simpleset d¶etaill¶es.

Concepts associ¶es Maths

² Mouvement suivant l'axe y.

² Compr¶ehensionde la puissance
de <increaseby> utilis ¶e avecdes
nombres n¶egatifs.

Concepts scienti¯ques

² Comment l'acc¶el¶eration devient
un facteur clef pour comprendre
la forceexerc¶eepar la gravit ¶esur
les objets tombant.

La pile de vignettes vid¶eo cr¶e¶eedans le projet 10 est le point
de d¶epart de ce projet. Maintenant que la balle tombante est
align¶ee en une colonne bien droite, des ¶etiquettes autocol-
lantes (sticky notes) rectangulairesdu Sticky Pad (disponible
dans le tiroir Supplies) servent µa mesurer la distance entre
chaqueballe. Chaque rectangle serad'une couleur di®¶erente.

La mesuredoit être prise depuisle basde
la premiµereballe jusqu'au basde la balle
suivante, ou le plus prµes possible. Cer-
tains participants peuvent choisir d'uti-
liser, pour plus de pr¶ecision, une loupe
(depuis le catalogued'objets (Object Ca-
talog) dans le tiroir Supplies).

Il est important pour les ¶elµeves de com-
prendre ce qui arrive µa la distance entre
chaque balle. Nos ¶elµeves ont exprim¶e de
diversesmaniµeresce qu'ils ont vu.

Avant depoursuivre, il pourrait être utile
de rappeler aux ¶elµevesl'ancienneactivit ¶e
de mesureoµu ils ont appris l'imp ortance
de l'approximation.
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CREERDESFILMS: UNEEXPLORATION

Certains ¶elµevesont align¶e leurs rectanglespour former divers
graphiquesµa barres, a¯n de visualiser l'acc¶el¶eration. Certains
d'entre eux ont choisi d'utiliser les observateurs (watchers)
pour obtenir la valeur num¶erique de la hauteur ou de la lon-
gueur de chaquerectangle. Le nombre croissant a con¯rm¶e le
taux de changement de la vitessede la balle.

observ ateurs d¶etaill ¶es

observ ateurs simples

49

78

108

136

+29

+30

+28

Le rappel de la pr¶ec¶edente exploration dans lesmesures(rap-
peller aux ¶elµevescequ'ils ont appris µa proposde l'approxima-
tion et la tol¶erance)pourrait les aider µa voir que la longueur
de chaquebarre (mesur¶eeen pixels) n'est passeulement crois-
sante, mais qu'elle parâ³t crô³tre presqueµa un taux constant
{ autrement dit, une acc¶el¶eration constante.

Certains ¶elµevesont choisi d'e®ectuerun calcul qui devrait leur
dire si la balle acc¶el¶erait en tombant et, le cas¶ech¶eant, decom-
bien. Ils ont soustrait la hauteur d'un rectanglede la hauteur
du rectangle suivant pour d¶eterminer une approximation de
l'acc¶el¶eration. A ce point, ils pouvaient voir qu'e®ectivement,
la balle acc¶el¶erait µa un taux constant.

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 l'¶ecran oµu sesitue
la souris.
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CREERDESFILMS: UNEEXPLORATION

Dans ce projet, une animation seracr¶e¶eedepuis les jpegsde la s¶equencede lâcher de balle.
Rechargez la s¶equencejpeg dans un nouveau projet Squeak. Nommez la premiµere vignette

de la s¶equencedropMo vie . Puis, glissez un Holder (conteneur) depuis le tiroir Supplies et
redimensionnez-lepour contenir toutes les vignettes de la s¶equencede lâcher de balle.

Glissezune copie de la premiµere vignette dans le conteneur (holder). Puis, glissez
toutes les vignettes restantes directement dans le conteneur.

Nous faisonsun ¯lm ! !

Fâ³tes apparâ³tre les briques de script (scripting tiles) pour le cadre appel¶e dropMo vie . Cr¶eez
un script. Nommez-lerunMo vie .

Ce script cr¶eeraun ¯lm anim¶e
de la balle tombante depuis le toit.
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CREERDESFILMS: UNEEXPLORATION

Une fois que vous aurez cr¶e¶e le script, faites un bou-
ton pour l'ex¶ecuter. Renommezle bouton en stepMo-
vie .

Si vousd¶emarrezle script, il s'ex¶ecuterademaniµereconti-
nue, mais si vous cliquez sur le bouton, le script ne sera
ex¶ecut¶e qu'une seulefois. A chaque clic suppl¶ementaire,
le script fera une passesur la s¶equencede vignettes et
animera la chute de la balle.

Une fois que le bouton a ¶et¶e r¶ealis¶e, assurez-vous de
bien sauvegardervotre projet. Vous en aurez besoinplus
tard.

Nous sommesprêts µa passerau projet ¯nal : une simulation de la gravit ¶e µa l'aide d'une balle
dessin¶ee.Le d¶e¯ ultime serade faire <tomber> une balle dessin¶eeau mêmetaux d'acc¶el¶eration que
la balle dans le ¯lm. Nous voulons que la balle dessin¶ee et la balle du ¯lm atteignent le bas au
mêmemoment.
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Eh ben, ceci n¶ecessiteraune
vraie r¶e°exion. Ca, c'est un
bon d¶e¯ !
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PROJET12

UNESIMULATION
DECHUTEDEBALLE

Ceci est le projet ultime de cette s¶erie explorant l'acc¶eleration et la
gravit ¶e. Dans ce projet, les ¶elµeves seront mis au d¶e¯ de dessinerune
balle et de la munir d'un script qui mod¶elise l'acc¶el¶eration des objets
du monde r¶eel du fait de la gravit ¶e.

L'animation de la chute de la balle seraensuite import¶eedans le projet
a¯n que les¶elµevespuissent comparer la chute de leur balle avec celle de
la balle dans la vid¶eo.

La cr¶eation de cette simulation n¶ecessiteque les ¶elµeves pensent µa plu-
sieurs concepts utilis ¶es dans les pr¶ec¶edents projets | la cr¶eation de
variables, l'utilisation de augmenter (increase by) et ce que veut dire
augmenter d'un nombre n¶egatif.

Le plus important est probablement que cette animation encourageles
¶elµevesµa r¶e°¶echir µa la cr¶eation de th¶eories,µa les tester pour valider leurs
hypothµesesµa l'¶egard de cesth¶eorieset µa r¶ealiser des modµelessimulant
les ph¶enomµenesdu monde r¶eel.



APPRENDRELAGRAVITE: PROJET12

Pr ¶erequis Squeak

² Cr¶eer et nommer desscripts.

² Cr¶eer desvariables.

² Cr¶eer des scripts de
r¶einitialisation.

² Cr¶eer desanimations.

² Cr¶eer desboutons.

² Cr¶eer et utiliser des observa-
teurs.

Concepts associ¶es Math

² Comprendre les variables.

² Comprendre la puissance de
<augmenter de >(increase by)
avec les nombres n¶egatifs.

² Mouvement selon l'axe y.

² Comprendre le concept
d'acc¶el¶eration.

Concepts associ¶es Science

² Poserdeshypothµeses.

² Voir comment l'acc¶el¶eration
devient un facteur cl¶e pour
la compr¶ehension de la force
exerc¶ee par la gravit ¶e sur un
objet tombant.

² Simuler la force de la gravit ¶e sur
un objet tombant, en utilisant
un modµele commeguide.

D¶emarrez un nouveau projet Squeak. Dessinezune balle et
nommez-la.

Faites apparâ³tre la brique de script pour la balle. Cr¶eezune
variable et nommez-laspeed(vitesse).

Cr¶eez un script dans la balle nomm¶ee drop . Ce script va
augmenter ball's speed (la vitesse de la balle) d'un nombre
n¶egatif, qui resteµa d¶eterminer. L'exemple ci-dessousva tester
ce qui seproduit quand la vitesseest augment¶eede ¡ 10. La
secondeligne du script drop (lâcher) va augmenter ball's y
(le y de la balle) avec sa vitesse.

A partir de ce point, vous avez un modµele d'une balle tom-
bante µa acc¶el¶eration constante !

L'¶etape suivante est de cr¶eer un script qui r¶einitialise ball's
speed(la vitessede la balle) et ball's y (le y de la balle) µa leurs
valeursinitiales. Nommezle script reset . Cr¶eezun bouton qui
va lancercescript. R¶ecup¶erezun observateur d¶etaill¶e (detailed
watcher) pour la variable speed. Le script reset va simpli¯er
l'initialisation de la position et de la vitessede la balle.

Exp¶erimentez et jouez avec le nombre duquel la vitesse est
augment¶ee.Que sepasse-t-il? Qu'est-cequi sepassequand le
y de la balle n'a pas augment¶e avec sa vitesse?

Puis, ouvrez le projet danslequelvousavezsauvegard¶e le ¯lm
de la chute de balle. Dessinezune nouvelle balle et placez-la
µa côt¶e de la balle du cadre dropMo vie .
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APPRENDRELAGRAVITE: PROJET12

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

Le dernier d¶e¯ est de <scripter> la balle dessin¶ee
pour qu'elle tombe avec le même taux qu'une
balle dans l'animation. En utilisant ce que vous
avezpr¶ec¶edemment appris, recr¶eezlesscripts pour
la balle dessin¶ee a¯n qu'elle tombe et qu'elle se
r¶einitialise. Note : Lors de la cr¶eation du bouton
reset (remise µa z¶ero), souvenez-vousque comme
le ¯lm commence avec la balle en mouvement, sa
vitesseinitiale ne peut pas être z¶ero.

Puis cr¶eezun script dans le cadre dr opMovie qui
va r¶einitialiser l'animation µa la premiµere vignette.
Nommez le script reset . Cr¶eez un bouton qui va lancer ce
script.

Finalement, cr¶eezun script dans la balle qui fassetomber la
balle et d¶emarrer le ¯lm en même temps. Nommez ce script
dropT ogether (tombe ensemble). Quand vouscr¶eezun bou-
ton qui va d¶emarrer ce script, renommezle bouton en balls
drop together .

Quand le script dropT ogether est lanc¶e, il seran¶ecessairede
tester (et retester) et de changer la valeur de la vitesse.balle
tombe au même taux que la balle dans l'animation. Dans
notre classe,quand les ¶elµevesont r¶eussi,nous avons entendu
des cris de joie. Non seulement, ils ont rempli avec succµes le
d¶e¯, mais ils avaient une meilleure compr¶ehensiondu concept
de gravit ¶e que celle qu'ils auraient acquiseµa la lecture d'un
livre.

D¶e¯

² Dans ce livre nous avons utilis ¶e
Squeak pour cr¶eer µa la fois des
animations et des simulations.
Pensezµa la di®¶erenceentre eux.
Pourquoi n'est-ce pas la même
chose?

Quelques notes ¯nales

Les projets dansce livre sont juste
le d¶ebut decequi pourrait être cr¶e¶e
avec ce puissant outil.

Nos solutions sont seulement des
suggestions,puisqu'il peut y avoir
plusieurs voies pour r¶esoudre ces
problµemesint¶eressants.

Squeak, en tant qu'outil pour
l'enseignement des maths et des
sciences,possµede des possibilit¶es
illimit ¶ees!

A bient ôt sur
Squeakland ! !
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EPILOGUE

Notre condition humaine <depuis l'Espace >
Alan Kay

Mes exemplespr¶ef¶er¶esdesd¶ebuts de la science,et une merveilleusem¶etaphore de sesm¶ecanismes,
sont les tentativ esde cartographiespr¶ecisesiniti ¶eespar les grecs,perduesdurant un mill ¶enaire et
reprises au 15µeme siµecle. A la ¯n du 16 µeme siµecle, les gens¶etaient ravis de pouvoir acheter des
globesterrestresde poche <Le mondecommevu de l' Espace>. Deux siµeclesplus tard noussommes
all¶esdans l' Espace,y avons observ¶e notre monde, pris desclich¶es,et vus ce que les cartographes
du 18 µemesiµecleavaient d¶ejµa d¶ecouvert.

Tous lesproc¶ed¶esde la connaissancescienti¯que ont cecaractµere : destentativ espour <voir> et
serepr¶esenter le monde tr µespr¶ecis¶ement depuis despoints de vue privil ¶egi¶esqui ne font pas partie
de notre v¶ecu intuitif - <rendre l'in visible quelquepeu visible>. Durant la majeure partie de notre
histoire, nosth¶eoriessur nous-m̂emeet notre monde¶etaient essentiellement compos¶eesde croyances
fragiles exprim¶eessous forme d'histoires r¶econfortantes. Il y a quelquessiµeclesnous avons appris
µa changer de points de vue pour percevoir le monde physique <comme vu de l'espace> avec bien
moins de pr¶ejug¶essur le chemin. Au 21µemesiµeclenous avons besoinnon seulement de le faire pour
notre monde mat¶eriel mais aussi pour la compr¶ehensionde l'in t¶egralit¶e de la condition humaine
<comme vu de l'espace>, sanshistoires r¶econfortantes mais avec une meilleure compr¶ehensionde
notre d¶eveloppement et en harmonie avec la nature.
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EPILOGUE

Lescartes,ainsi quetoutes nosrepr¶esentations d'id¶ees,sont plut ôt arbitraires et ne ser¶eclament
pas automatiquement exactes.Par exemple,voici 3 cartes. La premiµere nous vient du Moyen Age,
la secondeest une carte du livre de Tolkien <Le seigneurdesanneaux>, et la troisiµemeest une carte
du d¶esert Mojave. La carte m¶edi¶evale montre le mondecommeles genspensaient qu'il devrait être
et qui inclut le jardin d'Eden (µa l'extr êmeEst en haut). La m¶editerran¶eeest au milieu, J¶erusalem
est au centre du monde et la botte de l' Italie n'est qu'une petite excroissance.La carte de Tolkien
a ¶et¶e r¶ealis¶e avec beaucoupde d¶etails pour aider les lecteurs (et probablement l'auteur) µa mieux
visualiser le monde imaginaire deshobbits et du seigneurdesanneaux.La carte du d¶esert Mojave
date d'une ann¶eeet elle a ¶et¶e con»cue µa l'aide de techniquessophistiqu¶eesde survol et d'imaginerie
satellite pour guider le positionnement des indications.

Il est important de remarquer que du point de vue de la logique traditionnelle, aucunede cescartes
n'est <vraie>, dans le sensoµu aucune d'entre d'elles n'¶etablit de correspondance point µa point
avec tous les d¶etails qu'elles seraient cens¶eesrepr¶esenter. A l'in t¶erieur d'une carte nous pouvons
appliquer une logique parfaite : par exemplesi 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¶ematiquessont aussi une sorte de carte, con»cuespour être totalement
consistantes µa l'in t¶erieur d'elles-m̂emes: en fait les math¶ematiquesincluent l'¶elaboration de telles
cartes ( <Mesurer la terre> en grec se dit <G¶eometrie>). C'est lorsque nous essayons de nous
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rapporter aux cartes pour ce qu'elles sont sens¶eesrepr¶esenter <µa l'ext ¶erieur > que l'on seheurte µa
desdi±cult ¶eset quel'on d¶ecouvrequ'aucunen'est <vraie> au sensde la v¶erit¶equi peut être obtenue
µa partir d'une carte. Mais si vous ¶etiez parachut¶e dans le d¶esert du Mojave, quelle <fausse> carte
choisisseriez-vous? Plusieurssaveursde <faux> font vraiment la di®¶erencedansla pens¶eemoderne!

De notre point de vue, la raison d'enseigner<la nouvelle pens¶ee> qui s'est¶epanouiecesderniers
400ansn'est pasde fournir d'avantage de m¶etiers techniques,ni <de garder un pays fort>, ni même
de former de meilleurs citoyens.Ceux-ci sont tous dessous-produits de la nouvelle pens¶ee,mais les
vraies raisons concernent le fait d'être sain et civilis¶e. Si les cartes dans nos t êtes sont di®¶erentes
<de l'ext ¶erieur> alors noussommesau mieux ceque Alfred Korsybski quali¯e de <malsain>. Notre
d¶e¯nition d'être malsain seproduit simplement lorsquelescartesdansnos t êtes,quelquesen soient
les raisons, deviennent tellement di®¶erentes <de l'ext ¶erieur> (incluant les cartes des autres) que
c'est remarquableet parfois dangereux.Puisqu'on ne peut pas r¶ealiserde cartesexactement vraies,
noussommestoujours quelquepeu malsain en cequi concernele vrai mondephysique.Commenos
cartes internesne sont pasdirectement partageables,noussommesencoreplus malsain par rapport
µa la cartographie du monde de chaque personne(nous y compris). Parce que nous pensonspar
rapport µa nos cartes internes une sorte de repr¶esentation th¶eâtrale de nos propres croyances ce
n'est pas trop exag¶er¶e de dire que nous ne vivons pas dans la r¶ealit¶e, mais dans le rêve ¶eveill¶e d'un
somnambule que nous aimons appeler <r¶ealit¶e>. Nous voulons certainement construire la version
<la moins fausse> possible!

La civilisation n'est pas un ¶etat d'être, ni le tra jet, mais une fa»con de voyager. Pour moi la
chosela plus int¶eressante et la plus remarquable voire incroyable µa proposde la scienceest qu'elle
est faite par nous bien que que nous ne soyons que des cr¶eatures ayant des histoires de di®¶erents
types dans nos t êtes et que nous soyons d'avantage enclins au combat contre le tigre-sabre que
par le changement climatique au travers dessiµecles.Mais la m¶ethode de la pens¶eescienti¯que est
capablede prendre compte de nos propres incapacit¶esµa penseret autres d¶eviancesd'une maniµere
su±samment e±cacepour produire une cartographie de plus en plus pr¶ecisede ph¶enomµenesde plus
en plus complexesde notre Univers. C'est pour cette raison que nous devons aider tous les enfants
dans le monde µa apprendre comment le faire.

Mais pourquoi lesscienceset leur langagedecartographie, lesmath¶ematiques,sont-ellescondam-
n¶eesµa être si di±ciles µa apprendre? Je crois que ce n'est pas parce qu'elles sont intrinsµequement si
compliqu¶ees,mais plut ôt parcequ'ellessont incroyablement simplesmais cependant tr µesdi®¶erentes
de notre senscommun et de notre fa»con de r¶e°¶echir. R¶eussirµa acc¶eder µa ce <point de vue> inhabi-
tuel de cequi est <en dehors>, et ceque celasigni¯e de chercher et d'en d¶eduire desconnaissances,
est le processusprincipal de la science.Une fa»convoir celaest decomprendrequ'une partie decequi
est µa apprendre est un nouveau type de bon sens.Alan Cromer appelle cela le <uncommonsense>.

Et, de la même maniµere que l'on n'a pas besoin de plus qu'un esprit normal pour apprendre
ces id¶ees, il n'est pas n¶ecessairenon plus de fonds ¯nanciers importants, bien que beaucoup de
gensaiment µa expliquer que l'enseignement des sciencesne fonctionne pas en raison du manque
d'ordinateurs, d'¶equipements scienti¯ques, de livres, etc. Les sciencesont aujourd'hui prµes de 400
ansd'existence,nousavonsdesordinateurs personnelsdepuisun peu plus de 20 ans, il y a ainsi 380
ann¶eesdurant lesquellesles scienceset les math¶ematiques ont ¶et¶e apprisessansoutils high-tech.
Certainesdesd¶ecouvertes lesplus importantes ont ¶et¶e r¶ealis¶eesavant la r¶evolution industrielle avec
tr µespeu d'¶equipement.

Je crois que ce qui manque principalement ce sont des adultes qui comprennent les sciences
et qui veulent travailler avec des enfants et des enseignants malgr¶e les ¯nancements. Honte µa
ma profession! La plupart d'entre nous reste dans les laboratoires et loin des enfants, parents,
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enseignants et ¶ecoles.
Comment peut-on apprendre les sciencessansargent ? En premier lieu, nous devons apprendre

comment observer et être int¶eress¶e par desph¶enomµenesde fa»con non cat¶egorique,c'est-µa-dire sans
¶ecarter leschosesunefois quenousavonsµa peineappris leursnoms- la plupart deschosesdeviennent
presque invisibles une fois qu'on les reconnâ³t et qu'on se rappelle leur nom. Nous devons donc
trouver desmoyenspour <rendre l'in visible visible>, pour ¶eviter <la reconnaissancepr¶ematur¶ee>.
Lessciencessont tout autour de nouset beaucouppeut être r¶ev¶el¶e en¶etant simplement plus attentif
µa ce que nous pensonsvoir.

Une fa»con de faire cela est d'apprendre µa dessiner.Comme Betty Edwards (dans <Dessiner
du côt¶e droit du cerveau>) le montre, apprendre µa dessinerconsisteessentiellement µa apprendre
µa voir (par apposition µa apprendre µa reconnâ³tre). Nous devons trouver des fa»cons de neutraliser
une reconnaissancerapide en faveur d'une perception plus lente. Les portraits typiques <avant et
aprµes> des¶etudiants d' Edwards montrent une am¶elioration remarquable.

C'est quelque peu di®¶erent de la <partie artistique> des arts visuels dans le sens oµu nous
essayons essentiellement d'exprimer des d¶etails visuels de <ce qui est lµa> plut ôt que ce qu'on en
ressent (mais ils ne sont pas du tout exclusifs). Comme mon grand-pµere l'avait remarqu¶e dans un
article qu'il ¶ecrivait pour le Saturday Evening Post en 1904au sujet de la photographie en tant que
possibleforme d'art : <L'art intervient lorsquenous construisonsavecattention et avecun objectif
en t ête; c'est µa dire, lorsque nous nous lib¶eronsdesactions qui sont essentiellement m¶ecaniques>.
Nos sentiments apparâ³trons dans chacunede nos cr¶eations r¶ealis¶eesavec attention.

Un autre bon exempled'<observation pr¶eciseµa bas prix > est la mesurede la circonf¶erencedu
pneu de v¶elo de la page43. Une bonne partie de la quintessencede la philosophie scienti¯que peut
sereconnâ³tre dans cette activit ¶e d'observation attentiv e.

Les¶etudiants ont utilis ¶e di®¶erents mat¶eriaux et ont trouv¶e di®¶erentes r¶eponses,mais ils ¶etaient
certains qu'il y avait une r¶eponseexacteen centimµetres (pour partie parceque l'¶ecolelesencourage
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pour obtenir des r¶eponsesexactesplut ôt que r¶eelles).Un des enseignants le pensait aussi car sur
un côt¶e du pneu on pouvait lire que son diamµetre ¶etait de 20 pouces.L'enseignant <savait> que
la circonf¶erence¶etait Pi * diamµetre, que Pi = 3.14 et que <des pouces fois 2.54 donnent des
centimµetres>, etc., et multiplier le tout pour obtenir <la circonf¶erenceexacte> du pneu = 159.512
cm. J'ai sugg¶er¶e qu'ils mesurent le diamµetre et ils ont trouv¶esquec'¶etait d'avantage 19.75pouces(le
pneu n'¶etait pasgon°¶e) ! Cela a ¶et¶e un choc, puisqueils ¶etaient tous habitu¶esµa croire pratiquement
tout ce qui ¶etait ¶ecrit, et l'id ¶ee de faire un test ind¶ependant de quelque chosed'¶ecrit ne les a pas
e²eur ¶es.

Ceci a men¶e µa se poser la question du gon°age µa di®¶erentes pressions,etc. Mais malgr¶e tout
certains pensaient encorequ'il existait une circonf¶erenceparfaite. Un d'entre nous a alors contact¶e
le fabriquant du pneu (qui ¶etait en fait Cor¶een)et il y a eu plusieurs¶echangespar mail int¶eressants
et divertissants jusqu'µa ce qu'un ing¶enieur de cette compagniesoit contact¶e et nous ¶ecrivit <Nous
ne connaissonspas en r¶ealit¶e la circonf¶erenceou le diamµetre du pneu, nous les extrudons et les
coupons µa une longueur qui est de 159.6cm plus ou moins un centimµetre de tol¶erance!>.

Ceci a r¶eellement ¶etonn¶e et impressionn¶e les enfants le constructeur du pneu ne connaissait
même pas le diamµetre ou circonf¶erence! - cela leur a permis de penser de fa»con beaucoup plus
profonde. Peut-être qu'on ne peut pas mesurer les chosesexactement. N'y a-t-il pas des<atomes>
ci-dessous? Ne s'agitent-ils pas? Les atomes ne sont ils pas compos¶es de chosesqui vibrent ? Et
ainsi de suite.

L'analogie avec<quelleest la longueurde la côte?> est int¶eressante. La r¶eponseestpartiellement
li¶ee µa l'¶echelle et µa la tol¶erance des mesures.Comme Mandelbrot et d'autres int¶eress¶es par les
fractales l'ont montr ¶ee,la longueur d'une côte math¶ematique peut être in¯nie, et la Physique nous
montre que la mesurephysique pourrait <presque> être aussi longue (c'est µa dire tr µes longue).

Il y a plusieurs fa»con d'utiliser le puissant concept de <tol¶erance>. Par exemple, lorsque les
enfants font leursprojets sur la gravit ¶eet en tirent un modµeledecequefait la gravit ¶eaux objets prµes
de la surfacede la Terre, c'est tr µesimportant pour eux de r¶ealiserqu'ils peuvent seulement mesurer
jusqu'au pixel de leur ¶ecranet qu'ils peuvent aussifaire deserreurs.Une mesurelitt ¶eralestricte peut
les emp̂echer de voir qu'il s'agit d'une acc¶el¶eration uniforme. Ils ont donc besoin d'être tol¶erants
avecde petites erreurs.D'un autre côt¶e, ils ont besoind'être plut ôt vigilant faceaux divergencesqui
r¶esident en dehorsdeserreurs typiques de mesure.Historiquement, c'¶etait important pour Galil¶ee
de ne pas être capablede mesurer vraiment pr¶ecis¶ement la fa»con dont les boules roulaient le long
du plan inclin¶e, et pour Newton de ne pas connâ³tre l'orbite de la planµete Mercure lorsqu'on la
regarder¶eellement de prµes.
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L'ann¶ee prochaine (2004) sera le 400µeme anniversaire oµu pour la premiµere fois dans l'histoire
un bon modµele a ¶et¶e cr¶e¶e pour d¶ecrire la chute des corps proches de la surfaceterrestre sousl'in-
°uence de la gravit ¶e. Galil¶een'avait pas de cam¶escope et d'ordinateur avec squeakpour construire
un modµele. Il a fait sa d¶ecouverte <sansargent> en ¶etant tr µesappliqu¶e dans sesobservations jus-
qu'µa qu'il trouva une fa»con d'¶epingler fermement toutes sesobservations dans une carte grâceaux
math¶ematiques.

Comment a-t-il fait ? Il ne semble pas qu'il y ait de r¶eponse d¶e¯nitiv e mais il y a plusieurs
histoires qui proviennent desnotes et ¶ecrits de Galil¶ee.Le pµere de Galil¶ee¶etait un musicien profes-
sionnel et Galil¶eeavait la r¶eputation d'être un excellent amateur concernant plusieurs instruments
dont la °ute et le luth.

Il a fait de nombreusesexp¶eriencesavec desplans inclin¶esavec desboulesde tailles identiques
fabriqu¶eesdans di®¶erents mat¶eriaux et ayant di®¶erents poids. Il d¶ecouvra que les boulesde même
tailles mais de poids di®¶erents semblaient rouler le long du plan inclin¶e avec le mêmetaux d'aug-
mentation de la vitessequelquesoit l'angle du plan.

Un jour il a peut-être paresseusement laiss¶e rouler une balle ou deux depuis le manche de son
luth. Vous pouvez voir que les touches du luth et de la guitare ne sont pas espac¶eesde fa»con
r¶eguliµere. A un certain moment il s'est peut-être rendu compte que les claquements de la balle sur
les touches¶etaient presquer¶egulierset a r¶ealis¶e que les ¶ecartements grandissants entre les touches
¶etaient compens¶es par l'augmentation de la vitesse de la balle. Une int¶eressante caract¶eristique
des luths est que contrairement aux guitares leurs touches sont constitu¶eesdu même boyau que
celui qui est utilis ¶e pour les cordeset sont simplement ¯cel¶ees.Ainsi Galil¶ee pouvait les bouger.
Il commen»ca µa les bouger jusqu'µa qu'il puisse entendre des claquements parfaitement r¶eguliers
(il a probablement ¯x ¶e des boyaux identiques tout au long de son plan inclin¶e). Lorsqu'il obtint
desclaquements parfaitement r¶eguliers, il mesura les distanceset trouva que l'augmentation de la
vitesse(l'acc¶el¶eration) ¶etait constante !
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L'un desenseignements les plus important ici est qu'il y a de nombreux moyensd'investigation
int¶eressants qui peuvent être r¶ealis¶esavec desmat¶eriaux quotidiens si l'enseignant comprend vrai-
ment les sciences.C'est une fa»con de faire cette investigation <sansargent>, et laisser rouler un
camion-jouet le long du plan inclin¶e en y ¯xan t une cartouche d'encre qui goutte en est une autre.

Ne laissez pas le manque d'ordinateurs ou d'¶equipements vous ralentir. Les scienceset les
maths sont tout autour de nous. Le monde dans lequel nous vivons est un vaste laboratoire rempli
d'¶equipements s'il peut être remarqu¶e. Il y a desbiblioth µequesgratuites et publiquesmêmedansles
recoinslesplus recul¶esdesUSA qui contiennent deslivres qui expliquent tout cela: la connaissance
ne côute pas d'argent mais du temps, de l'in t¶er̂et et de la concentration.

Vous lisezce livre car vous êtesint¶eress¶espar cesproblµemes{ peut-être vous l'avez trouv¶e dans
une librairie publique { que vous puissiez ou non vous o®rir un ordinateur aujourd'hui. Si vous
ne pouvez pas, il y a cependant encorebeaucoupde chosesque vous pouvez faire, comme il y a
tellement de vraie musique qui peut être faite sans instrument 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¶ematique ou scienti¯que.

L'ordinateur asseznaturellement transforme les math¶ematiquesen un ph¶enomµene,permettant
ainsi de compl¶eter le cercleet de remettre ensemble ce qui a ¶et¶e d¶ecompos¶e par la nature mêmede
la science.C'est un des usagesles plus importants en scienceet ing¶enierie des adultes et ainsi les
enfants et les adultes se rejoignent fortement dans le même art et sport, juste comme la musique
desenfants est de la vraie musiqueet le baseballou le tennis pratiqu¶e par lesenfants sont de vraies
versionsde cessports.

Une autre considerationµa prendre en compte est que l'¶eventail et la qualit¶e desr¶ealisationsque
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les enfants peuvent entreprendre est largement facilit ¶e par l'utilisation d'un ordinateur ad¶equat.
Plusieurschercheursont montr ¶equelesenfants ont despens¶eesbien plus richesquecequ'ils peuvent
facilement construire classiquement : par exemple,ils peuvent pr¶ecis¶ement r¶e°¶echir µa la fa»con dont
desrobots ou desanimaux peuvent trouver leur chemin et cr¶eerdesprogrammesr¶eellement ¶elabor¶es
qui donnent vie µa desid¶eesqui d¶epassent largement leurs capacit¶esµa faire la mêmechoseavec des
modµelesphysiques.

Dans quelquesann¶eesles ordinateurs eux-même seront presquegratuits et feront r¶eellement
partie d'un r¶eseauglobal de communication. Ainsi, toutes les id¶ees d¶ecrites dans ce livre sont
presqueµa port¶eede tous les enfants de la planµete. Mais il faudra toujours trouver desfa»consde se
rappeler ce qui est important.

Il est capital de garder en t ête la distinction entre <faire de la vraie science> et <apprendre ce
que lesscienti¯ques ont d¶ecouvert>. Cette distinction est similaire µa cellede la <musique> et de <la
compr¶ehensionde la musique>. La derniµere est utile dans les deux cas, mais les deux n¶ecessitent
l'apprentissagedu fonctionnement r¶eel pour comprendrece que <comprendre la connaissance> si-
gni¯e vraiment. Par exemple, il n'y a pas de di®¶erencesentre recevoir un <livre religieux> rempli
d'a±rmations et nous demanderd'y croire et de les m¶emoriser,et, recevoir un <livre scienti¯que >
rempli d'a±rmations et nous demander d'y croire et de les m¶emoriser. Comme avec la di®¶erence
entre deux valeurs logiques (vraie et fausse) et les di®¶erentes valeurs logiques de la sciencela
di®¶erenceentre cequesigni¯e la sciencelorsqu'elle dit <noussavonsque ...> et cequ'un systµemede
connaissancespr¶ec¶edent signi¯e par cela ne pourrait être plus grand. Quand les sciencesa±rment
<connâ³tre>, c'est si di®¶erent desusagespr¶ec¶edents qu'ils n'auraient pas dû r¶eutiliser le mot <sa-
voir> pour cela, parce que cela signi¯e est : <nous avons une tr µesbonne cartographie du problµeme
qui fonctionne bien avec cette tol¶erancemais qui ne cartographie pas aussibien qu'on le voudrait
ici et lµa, et au fait, voici comment vous pouvez nous aider µa v¶eri¯er ceci et donner vos propres
critiques, etc.>

J'espµere que les projets pr¶esent¶esdans ce livre et ce que vous avez d¶ejµa lu jusqu'µa pr¶esent vous
convaincrons que cesactivit ¶esne sont pas seulement <desmaths et dessciences>, mais desaspects
r¶eelset importants des math¶ematiques et des sciences.Qu'en serait-il si davantage de problµemes
¶etaient pens¶es ainsi plus lentement, avec une perception r¶e°¶echie, sceptique,attentiv e et de fa»con
cartographique? Si vous pensezque les chosesseraient largement di®¶erentes et am¶elior¶eespour le
b¶en¶e¯ce de tous, alors s'il vousplait aidezlesenfants µa penserbien mieux que la plupart desadultes
ne le font aujourd'hui.
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Can you speak \Squeak?"

La ° µeche d'a®ectation
La °µeche d'a®ectation est la °µeche verte sur fond violet que
l'on trouvedansle panneaudecontr ôle.Quand on utilise cette
°µeche dans un script, elle a®ecteune valeur µa une propri¶et¶e
sp¶eci¯que d'un objet.

Eto y
Un eToy est un projet ¶electroniquequi peut être une simula-
tion, un modµele ou un jeu cr¶e¶e par un enfant ou adulte. Un
eToy aide µa illustrer un concept ou µa donner un aper»cu dans
une id¶eepuissante.

Un Tiroir
Les commandespour la navigation, les objets pr¶ed¶e¯nis et
les briques de script sont tous contenus dans des tiroirs. Les
tiroirs sont partiellemment transparents et peuvent être uti-
lis¶espour garder sousla main de nouveaux objets. Le plug-in
Squeaka deux tiroirs en plus : Navigator et Objets pr¶ed¶e¯nis.

Les nuages
Quand on s¶electionne un objet (Alt-Clic k ou Command-
Click), un nuaged'icônesapparâ³t.

Les ic ônes
Une icône est une petite image color¶eequi entoure un objet.
Chacunede cesicônespermet d'ex¶ecuter desactions sur l'ob-
jet. Une pr¶esentation d¶etaill¶eedesicônesest disponible sur la
pagewww.squeakland.org/etoys/tutorials . Chaqueicône
a aussiun ballon d'aide d¶ecrivant sa fonction.

Na vigator
Le tiroir orange situ¶e en bas µa gauche du monde. Ce tiroir
contient desoptions pour naviguer dansSqueak,publier (sau-
ver), peindre et cr¶eer desnouveaux projets.

Ob jet
Un objet est l'unit ¶e de cr¶eation en Squeak.En Squeaktout
est un objet. On communique aveclesobjets en leur envoyant
desmessages(commandesou scripts).
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Le catalogue d'ob jets
Le catalogue d'objets peut être trouv¶e dans le tiroir Ob-
jets pr¶ed¶e¯nis. Il s'agit d'un outil pour trouver des objets.
Il contient plusieurs cat¶egorieset o®reaussiune liste de tous
les objets qu'il contient.

Pane
Un pane est une partie ou une cat¶egorie d'une panneau de
contr ôle. Lorsquel'on clique sur le mini-viewer on peut choisir
d'avoir une vue ou quatre. On peut d¶etruire un panneau de
contr ôle en cliquant sur le bouton remo ve.

Les stylos
CommeenLogo,n'imp orte quel objet peut ¶ecrireµa l'aide d'un
stylo sur l'¶ecran et y laisser une trace. Le stylos se trouvent
dans leur propre cat¶egorie nomm¶ee Pen Use dans un pan-
neau de contr ôle. C'est en changeant la valeur de pen down µa
\true" que l'ob jet peut laisserune trace. Attention : Les sty-
los ¶ecrivent sur le monde et ne fonctionnent pas sur un fond
d'¶ecran paint.

Une aire de jeux
Une aire de jeux est un objet que l'on trouve dans le tiroir
Objets pr¶ed¶e¯nis. Une aire de jeux peut servir pour cr¶eer
un sous-projet ou illustrer un projet. Plusieurs aires de jeux
peuvent être plac¶eessur le monde et faire partie d'un projet.

Plug-In
Un plug-in est un logiciel utilis ¶e pour ajouter des fonctio-
nalit ¶es µa un systµeme existant lors de son ex¶ecution. Une
fois que le plug-in Squeak est install¶e sur votre ordinateur,
les projets deviennent complµetement interactifs. Les plug-ins
n'ont pas besoin d'être charg¶es ou d¶echarg¶es aprµes utilisa-
tion. Ils s'ex¶ecutent d'eux-mêmes.Il existe plusieurs plug-ins
qui o®rent di®¶erentes fonctionalit ¶escommepar exemple: des
lecteurs pour QuickTime, Shockwave et Flash...

Un pro jet
Un projet est un hyper document en Squeak.On peut cr¶eer,
publier (sauver), partager et ¶echanger des projets. Avec un
¶editeur de texte, nous cr¶eons des documents, en Squeak on
cr¶eedesprojets.
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Publier
Sauver en Squeaks'appelle publier un projet. Un projet peut
être publi¶e sur votre disque dur ou sur un serveur pouvant
ainsi être partag¶e avec d'autres utilisateurs. Pour obtenir les
di®¶erentes options pour publier un projet, appuyezsur le bou-
ton Publish It ! du tiroir dor¶e nomm¶e Navigator.

Script/Scriptor
Les objets peuvent recevoir des messageset ex¶ecuter des
instructions en combinant des briques µa l'aide d'un script.
Avant que desscripts soient cr¶e¶espour un objet, la cat¶egorie
\Scripts" dans le panneaude contr ôle contient seulement un
script vide. Notez qu'il est de bon usage de nommer vos
scripts quand vous les cr¶eer. Les scripts peuvent être cach¶es
ou d¶etruits en cliquant sur le cercleµa droite du point d'excla-
mation.

Un dessin
N'imp orte quel objet que vous avez peint est un dessinavant
que vous lui donniez un nom. C'est une bonne pratique de
donner un nom µa vos dessinsune fois que vous les avez des-
sin¶es.

Les notes collan tes
Une note collante est une note de couleur pastel et transpa-
rente. Une note peut être d¶ecoll¶eedu paquet et utilis ¶eedans
un projet pour ¶ecrire des remarquesou d'autres utilisations.
Certains projets de ce livre les utilisent comme rµeglespour
mesurerdesdistances.

Les boutons Stop-Step-Go (All Scripts to ol)
L'ensemble de boutons stop step go que l'on trouve dans le
tiroir Objets pr¶ed¶e¯nis ex¶ecutent et arrêtent tous les scripts
d'un projet. Si vous cliquez sur le petit bouton bleu situ¶e
µa cot¶e du bouton go, les boutons stop step go s'agran-
dissent a¯n de montrer tous les scripts du projet. Cet outil
est int¶eressant pour comprendre comment les scripts ont ¶et¶e
construits.
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Les oreilles
Les oreilles sont utilis ¶ees pour ouvrir et fermer les tiroirs
comment pour les panneaux de contr ôle les tiroirs Objets
pr¶ed¶e¯nis et Navigator. Les oreilles sont cr¶e¶esune fois qu'un
dessin est \gard¶e" et son panneau de contr ôle est cr¶e¶e en
cliquant sur l'ic ône turquoise <eyeball>. Une oreille a une pe-
tite repr¶esentation du dessinauquel il est associ¶e. Une oreille
peut être cach¶ee (mais non perdu) en cliquant sur le petit
cerclesitu¶e en haut du panneaude contr ôle juste µa droite de
l'oreille. Lorsq'une oreille est cach¶ee, il su±t de cliquer sur
l'ic ône turquoise <eyeball>.

Les briques
Les briques sont les ¶el¶ements de baseutilis ¶espour construire
des messageset scripts qui sont envoy¶es aux objets. Les
briques se trouvent principalement dans un panneau de
contr ôle. Mises bout µa bout des briques forment une \chai-
ne".

Un panneau de contr ôle
Le panneaude contr ôle d'un objet apparâ³t quand on clique
sur l'ic ône turquoise <eyeball> de cet objet. Un panneau
de contr ôle montre les cat¶egoriesgroupant les propri¶et¶es et
instructions d'un objet sous forme de briques. Il est pos-
sible d'ex¶ecuter une instruction en cliquant sur le point d'ex-
clamation jaune qui se trouve µa gauche d'une instruction
(l'ex¶ecution est r¶ep¶et¶eesi l'on reste appuy¶e sur le point d'ex-
clamation). Les valeurs despropri¶et¶escommex, y et heading
sont aussi montr ¶eesdans un panneau de contr ôle. Un pan-
neau de contr ôle contient plusieurs cat¶egories.On peut chan-
ger de cat¶egorieen cliquant sur les triangles verts. Il est pos-
sible d'ajouter despanesµa un panneaude contr ôle en cliquant
sur l'icone \mini-view er". Nous vous sugg¶eronsd'explorer les
di®¶erentes possibilit¶es.

Les indicateurs (ou observ ateurs)
On obtient des indicateurs (simples et d¶etaill¶es) en cliquant
dans le petit menu µa gauche d'une propri¶et¶e dansun panneau
de contr ôle. Un indicateur peut être utilis ¶e dans un projet
a¯n de suivre l'¶evolution d'une propri¶et¶e. La ¯gure montre un
indicateur d¶etaill¶e. Un indicateur simple montre uniquement
desvaleurs num¶eriques.
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Un monde
Un monde est la basedesprojets en Squeak.Les simulations
sont directement ex¶ecut¶eesdans un monde. Si vous n'aimez
pas la couleur grise par d¶efaut d'un monde, vous pouvez la
changer en utilisant l'ic ône grise <repaint> du monde.
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