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Préface de la version française :
Enseigner et apprendre  
les sciences informatiques à l’école
par Roberto di Cosmo

Les TIC, Technologies de l’Information et de la Communication, ont pris une telle importance 
dans la société d’aujourd’hui, que le simple fait de priver un de nos concitoyens d’un accès à 
Internet reviendrait à en faire un citoyen de deuxième classe : on en a besoin pour communiquer, 
travailler, échanger avec les administrations publiques et les entreprises privées, vendre, acheter, 
se divertir, s’informer et informer les autres.

Mais ces technologies en évolution rapide changent aussi profondément notre rapport au monde 
du travail, aux loisirs et à la sphère politique, au point qu’il devient aujourd’hui indispensable de 
fournir à tous nos concitoyens les notions fondamentales nécessaires pour se constituer un modèle 
mental correct de ce qu’est l’informatique.

,O�QH�VXI¿W�SOXV�GH�VDYRLU�VH�VHUYLU�G¶XQH�VRXULV��FH�j�TXRL�SHXYHQW�VXI¿UH�OH�%UHYHW�,QIRUPDWLTXH�
et Internet) : il faut comprendre et maîtriser la véritable mutation sociétale induite par la dématé-
rialisation de l’information, la mise en réseau des connaissances et l’augmentation massive de la 
puissance de calcul disponible ; cela exige des capacités de traitement et d’analyse conceptuelle de 
l’information qui ne se font pas sans une bonne familiarité avec ce que l’on appelle, dans certains 
FHUFOHV��OD�©�SHQVpH�LQIRUPDWLTXH�ª��³&RPSXWDWLRQDO�7KLQNLQJ´�HQ�DQJODLV��

Il est devenu indispensable d’introduire les sciences informatiques de façon généralisée dans 
l’enseignement primaire et secondaire : c’est une lourde tâche qui devrait commencer par la 
reconnaissance de l’importance de la discipline, qui ne se résume pas à l’apprentissage de ses 
pSLSKpQRPqQHV�WHFKQRORJLTXHV��SDVVHU�SDU�OD�Gp¿QLWLRQ�G¶XQ�SURJUDPPH�G¶pWXGHV�HW�VH�SRXUVXLYUH�
par la formation des maîtres, mais cela demandera du temps, alors que le besoin est pressant.

En tant qu’enseignants et/ou chercheurs en informatique, nombre d’entre nous ressentent la 
nécessité d’y contribuer sans plus attendre : des collègues néozélandais ont mis en place il y a 
quelques années un programme d’enseignement des fondements de l’informatique, Computer 
Science Unplugged, avec le parti pris de transmettre quelques notions de base de façon ludique, et 
sans aucun recours à l’ordinateur. Ils ont réussi à montrer comment, si on peut passer des heures 
à cliquer sur une souris sans rien apprendre d’informatique, on peut aussi apprendre beaucoup 
d’informatique sans toucher une souris.

*UkFH�DX[�HIIRUWV�FRRUGRQQpV�SDU�O¶pTXLSH�G¶,QWHUVWLFHV��KWWS����LQWHUVWLFHV�LQIR���OH�VLWH�ZHE�IUDQ-
FRSKRQH�GH�FXOWXUH�VFLHQWL¿TXH�GpGLp�j�OD�UHFKHUFKH�HQ�LQIRUPDWLTXH��DYHF�OH�FRQFRXUV�GH�$QQH�
%HUU\��3DXO�*LEVRQ��,VDEHOOH�6RXYHWRQ��HW�GH�O¶DVVRFLDWLRQ�(3,��FHV�UHVVRXUFHV�VRQW�HQ¿Q�GLVSRQL-
bles dans la langue de Molière, pour le plus grand plaisir de tous ceux qui désirent faire partager 
ODUJHPHQW�DX[�MHXQHV�JpQpUDWLRQV�OHXU�SDVVLRQ�SRXU�FHWWH�VFLHQFH�PDJQL¿TXH�TX¶HVW�O¶LQIRUPDWL-
que. Jouons à découvrir ensemble la puissance magique de la représentation de l’information, des 
algorithmes et des langages de programmation.

Mais assez de théorie, c’est le moment de passer à la pratique : tournez cette page, choisissez 
votre première activité, et faites-la partager aussi largement que possible !
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Introduction

Les ordinateurs sont partout. Nous devons tous apprendre à les utiliser et beaucoup d’entre nous 
les utilisent déjà tous les jours. Mais comment fonctionnent-ils ? Comment « pensent »-ils ? Et 
comment les rendre plus rapides et plus performants ? L’informatique est un domaine fascinant 
qui traite ces nombreuses questions. Les activités simples et amusantes de ce manuel, destinées 
aux enfants d’une certaine tranche d’âge, vous familiarisent avec les bases du fonctionnement 
d’un ordinateur – sans jamais avoir à utiliser un ordinateur !

Ce manuel peut être utilisé pour des activités d’éveil, ou même pendant les cours. Vous n’avez 
pas besoin d’être un expert en informatique pour apprécier l’apprentissage de ces principes avec 
vos enfants. Ce manuel contient une gamme d’activités en relation avec des informations de base, 
expliquées simplement. Vous y trouverez les réponses à tous les exercices, et chaque activité se 
termine par un « Ce qu’il faut retenir », qui en récapitule les éléments importants.

De nombreuses activités sont basées sur les mathématiques, par exemple l’utilisation des nombres 
binaires, les représentations et graphiques, les séquences et problèmes de tri, ainsi que la crypto-
graphie. D’autres s’inscrivent dans le programme de technologie, comme la connaissance et la 
compréhension du fonctionnement des ordinateurs. Les enfants s’impliquent de manière active 
dans la communication, la résolution des problèmes, et utilisent leur créativité et leurs capacités 
de raisonnement dans un contexte concret.

Ce manuel, basé sur notre expérience scolaire, a été écrit par trois professeurs d’université en 
informatique et deux professeurs des écoles. Nous nous sommes rendus compte que de nombreux 
concepts importants peuvent être enseignés sans ordinateur. En fait, l’ordinateur ne sert parfois 
TX¶j�GLVWUDLUH�GH�O¶DSSUHQWLVVDJH��$ORUV��GpEUDQFKH]�YRWUH�RUGLQDWHXU�HW�SUpSDUH]�YRXV�j�DSSUHQGUH�
ce qu’est vraiment l’informatique !

Cet ouvrage destiné à un usage personnel et éducatif est disponible en téléchargement libre 
grâce à la participation généreuse de Google Inc. Il est distribué sous une licence Creative 
&RPPRQV�3DWHUQLWp� ±�3DV�G¶XWLOLVDWLRQ� FRPPHUFLDOH� ±�3DV�GH�PRGL¿FDWLRQ�� FH�TXL� VLJQL-
¿H�TXH�YRXV�rWHV�OLEUHV�GH�UHSURGXLUH��GLVWULEXHU�HW�FRPPXQLTXHU�FH�PDQXHO�VRXV�UpVHUYH�
GH�WRXWH�PRGL¿FDWLRQ�GH�VRQ�FRQWHQX��\�FRPSULV�OD�SDWHUQLWp�GHV�DXWHXUV�HW�GHV�SUpVHQWHV�
FRQGLWLRQV�GH�OLFHQFH���,O�HVW�LQWHUGLW�G¶XWLOLVHU�OH�PDQXHO�j�GHV�¿QV�FRPPHUFLDOHV��DLQVL�TXH�
GH�OH�PRGL¿HU��WUDQVIRUPHU�RX�DGDSWHU��1RXV�HQFRXUDJHRQV�VRQ�XWLOLVDWLRQ�GDQV�XQ�FRQWH[WH�
SpGDJRJLTXH��QRXV�YRXV�LQYLWRQV�j�O¶LPSULPHU�SRXU�YRV�SURSUHV�EHVRLQV�HW�j�GLVWULEXHU�OHV�
H[HUFLFHV�j�YRV�pOqYHV��7RXWHV�OHV�UHPDUTXHV�RX�VXJJHVWLRQV�VRQW�OHV�ELHQYHQXHV��9HXLOOH]�OHV�
DGUHVVHU�GLUHFWHPHQW�DX[�DXWHXUV��cf. www.csunplugged.org).

Ce manuel est traduit de l’anglais en plusieurs langues. Merci de consulter le site Internet 
pour toutes informations relatives à la disponibilité des traductions.
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'H�QRPEUHX[�HQIDQWV�HW�HQVHLJQDQWV�QRXV�RQW�DLGpV�j�DI¿QHU�QRV�LGpHV��/HV�pOqYHV�HW�OHV�SURIHV-
VHXUV�GH�6RXWK�3DUN�6FKRRO��9LFWRULD��&DQDGD���6KLUOH\�3ULPDU\�6FKRRO��,ODP�3ULPDU\�6FKRRO�HW�
:HVWEXUQ�3ULPDU\�6FKRRO��&KULVWFKXUFK��1RXYHOOH�=pODQGH��RQW�VHUYL�GH�FRED\HV�SRXU�GH�QRP-
EUHXVHV�DFWLYLWpV��1RXV�VRPPHV�SDUWLFXOLqUHPHQW�UHFRQQDLVVDQWV�HQYHUV�/LQGD�3LFFLRWWR��.DUHQ�
$EOH��%U\RQ�3RUWHRXV��3DXO�&DWKUR��7UDF\�+DUUROG��6LPRQH�7DQRD��/RUUDLQH�:RRG¿HOG�HW�/\QQ�
$WNLQVRQ�SRXU�QRXV�DYRLU�DFFXHLOOLV�GDQV�OHXU�VDOOH�GH�FODVVH�HW�SRXU�OHXUV�VXJJHVWLRQV�TXL�QRXV�
RQW�DLGpV�j�SHUIHFWLRQQHU�OHV�DFWLYLWpV��*ZHQGD�%HQVHPDQQ�D�WHVWp�SRXU�QRXV�GH�QRPEUHXVHV�DFWL-
YLWpV�HW�VXJJpUp�FHUWDLQHV�PRGL¿FDWLRQV��5LFKDUG�/\QGHUV�HW�6XPDQW�0XUXJHVK�RQW�DLGp�SRXU�OHV�
HVVDLV�HQ�FODVVH��&HUWDLQHV�DFWLYLWpV�GH�FU\SWRJUDSKLH�RQW�pWp�pODERUpHV�SDU�.HQ�1REOLW]��&HUWDLQHV�
DFWLYLWpV�RQW�pWp�UpDOLVpHV�VRXV�O¶pJLGH�GX�JURXSH�©�0DWKPDQLD�ª�GH�9LFWRULD��DYHF�O¶DLGH�GH�.DWK\�
%HYHULGJH��0DOFROP�5RELQVRQ�HW�*DLO�:LOOLDPV�RQW�UpDOLVp�OHV�YHUVLRQV�SUpFpGHQWHV�GHV�LOOXVWUD-
WLRQV�HW�QRXV�DYRQV�pJDOHPHQW�EpQp¿FLp�GHV�FRQVHLOV�GH�+DQV�.QXWVRQ��0DWW�3RZHOO�D�pJDOHPHQW�
pWp�G¶XQH�JUDQGH�DLGH� ORUV�GX�GpYHORSSHPHQW�GX�SURMHW�8QSOXJJHG��1RXV� UHPHUFLRQV� OH�%ULDQ�
0DVRQ�6FLHQWL¿F�DQG�7HFKQLFDO�7UXVW�SRXU�VRQ�SDUUDLQDJH�JpQpUHX[�DX�FRXUV�GHV�SUHPLqUHV�pWDSHV�
de la rédaction de ce manuel.

8Q� UHPHUFLHPHQW� WRXW� SDUWLFXOLHU� j� 3DXO� HW� 5XWK� (OOHQ�+RZDUG�� TXL� RQW� WHVWp� GH� QRPEUHXVHV�
DFWLYLWpV� HW� IDLW� EHDXFRXS� GH� VXJJHVWLRQV� WUqV� XWLOHV�� 3HWHU�+HQGHUVRQ��%UXFH�0F.HQ]LH�� -RDQ�
0LWFKHOO��1DQF\�:DONHU�0LWFKHOO��*ZHQ�6WDUN��7RQ\�6PLWK��7LP�$��+��%HOO1��0LNH�+DOOHWW� HW�
+DUROG�7KLPEOHE\�RQW�pJDOHPHQW�pWp�G¶XQH�JUDQGH�DLGH�JUkFH�j�OHXUV�FRPPHQWDLUHV�

1RXV�DYRQV�XQH�GHWWH�LPSRUWDQWH�HQYHUV�QRV�IDPLOOHV���%UXFH��)UDQ��*UDQW��-XGLWK�HW�3DP�SRXU�OHXU�
VRXWLHQ��HW�$QGUHZ��$QQD��+DQQDK��0D[��0LFKDHO�HW�1LNNL�TXL�RQW�ODUJHPHQW�LQVSLUp�FHW�RXYUDJH2 
et qui ont souvent été les premiers à tester les activités.

Nous sommes particulièrement reconnaissants envers Google Inc. pour avoir parrainé le projet 
Unplugged et nous avoir ainsi permis de rendre cette édition accessible en téléchargement libre.
Tous les commentaires et suggestions relatifs aux activités sont les bienvenus. Vous pouvez 
FRQWDFWHU�OHV�DXWHXUV�SDU�OH�VLWH�:HE�ZZZ�FVXQSOXJJHG�RUJ�

1� 6DQV�OLHQ�GH�SDUHQWp�DYHF�OH�SUHPLHU�DXWHXU�
2 En fait, Michael a inventé l’activité sur la compression du texte.
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Partie I

Données : les matières premières  
Représenter les informations
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Données : les matières premières

Comment peut-on stocker des informations dans les ordinateurs ?
(Q�IUDQoDLV��OH�PRW�RUGLQDWHXU�pYRTXH�O¶LGpH�G¶XQ�DSSDUHLO�VHUYDQW�j�PHWWUH�GH�O¶RUGUH��ordo, ordinis 
en latin), à classer des informations. Quant au terme anglais computer, il vient du latin computare, 
TXL�VLJQL¿�H�FDOFXOHU�RX�UHJURXSHU��0DLV�DXMRXUG¶KXL�OHV�RUGLQDWHXUV�VRQW�SOXV�TXH�GHV�FDOFXODWHXUV�
géants. Ils peuvent servir de bibliothèque, nous aider à écrire, trouver des informations, jouer de 
OD�PXVLTXH�HW�PrPH�OLUH�GHV�¿�OPV��$ORUV��FRPPHQW�VWRFNHQW�LOV�WRXWHV�FHV�LQIRUPDWLRQV�"�4XH�YRXV�
le croyiez ou non, l’ordinateur n’utilise que deux éléments : le zéro et le un !

Quelle est la différence entre les données et les informations ?
Les données sont la matière première, les nombres avec lesquels l’ordinateur travaille. Un ordi-
QDWHXU�FRQYHUWLW�FHV�GRQQpHV�HQ�LQIRUPDWLRQV��PRWV��QRPEUHV�HW�LPDJHV��TXH�YRXV�HW�PRL�SRXYRQV�
comprendre.

Comment les nombres, lettres, mots et images 
peuvent-ils être convertis en une série de 0 et de 1 ?
Dans ce chapitre, nous apprendrons l’écriture binaire des nombres, comment les ordinateurs 
DI¿�FKHQW�GHV�LPDJHV��FRPPHQW�IRQFWLRQQHQW�OHV�WpOpFRSLHXUV��TXHOOH�HVW�OD�PpWKRGH�OD�SOXV�HI¿�FDFH�
SRXU�VWRFNHU�GH�JUDQGHV�TXDQWLWpV�GH�GRQQpHV��FRPPHQW�pYLWHU�OHV�HUUHXUV�HW�FRPPHQW�PHVXUHU�OD�
TXDQWLWp�G¶LQIRUPDWLRQV�TXH�QRXV�YRXORQV�VWRFNHU�
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Activité 1

Compter les points – Écriture binaire des nombres

Résumé
/HV�GRQQpHV�GH�O¶RUGLQDWHXU�VRQW�VWRFNpHV�HW�WUDQVPLVHV�VRXV�OD�IRUPH�G¶XQH�VpULH�GH���HW�GH����
Comment peut-on représenter des mots et des nombres à l’aide de ces deux chiffres unique-
ment ?

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : nombres. Étudier les nombres dans d’autres bases que la base 10.  

5HSUpVHQWHU�OHV�QRPEUHV�HQ�EDVH�GHX[�
9� 0DWKpPDWLTXHV���DOJqEUH��&RQWLQXHU�XQH�VpTXHQFH�HW�GpFULUH�OD�UqJOH�TXL�OD�Gp¿QLW�� 

6pTXHQFHV�HW�UHODWLRQV�HQ�SXLVVDQFHV�GH�GHX[�

Compétences
9 Compter
9� 5HJURXSHU
9� 6pTXHQFHU

Âge
9 7 ans et plus

Matériel
9� 3UpSDUH]��SRXU�OD�GpPRQVWUDWLRQ��XQ�MHX�GH�FLQT�FDUWHV�ELQDLUHV��YRLU�SDJH����
� 'HV�FDUWHV�GH�IRUPDW�$��DYHF�GHV�SRLQWV��RX�GHV�©�VPLOH\V�ª�DXWRFROODQWV�FRQYLHQQHQW� WUqV�

bien.
Chaque enfant a besoin de :
9 Un jeu de cinq cartes.
� 3KRWRFRSLH]� OHV� FDUWHV� ©�/¶pFULWXUH� ELQDLUH� GHV� QRPEUHV�ª� �SDJH� ��� VXU� GX� SDSLHU� pSDLV� HW�

découpez-les.
9� /¶H[HUFLFH���/¶pFULWXUH�ELQDLUH�GHV�QRPEUHV��SDJH���
Il existe des activités supplémentaires en option, pour lesquelles les enfants ont besoin des 
éléments suivants :
9� /¶H[HUFLFH���7UDYDLOOHU�HQ�ELQDLUH��SDJH���
9� /¶H[HUFLFH���(QYR\HU�GHV�PHVVDJHV�VHFUHWV��SDJH���
9� /¶H[HUFLFH���7pOpFRSLHXUV�HW�PRGHPV��SDJH���
9� /¶H[HUFLFH���&RPSWHU�DX�GHOj�GH�����SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���(Q�VDYRLU�SOXV�VXU�O¶pFULWXUH�ELQDLUH�GHV�QRPEUHV��SDJH����
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L’écriture binaire des nombres

Introduction
$YDQW�GH�GLVWULEXHU�O¶H[HUFLFH�GH�OD�SDJH����LO�SHXW�rWUH�XWLOH�GH�SUpVHQWHU�OHV�SULQFLSHV�GH�O¶DFWLYLWp�
à toute la classe.

3RXU�FHWWH�DFWLYLWp��YRXV�DYH]�EHVRLQ�GH�FLQT�FDUWHV��FRPPH�PRQWUp�FL�GHVVRXV��DYHF�GHV�SRLQWV�VXU�
le recto mais rien sur le verso. Choisissez cinq enfants pour tenir les cartes de démonstration face 
à la classe. Les cartes doivent être dans l’ordre suivant :

Questions pour lancer la discussion
4XH�UHPDUTXH]�YRXV�j�SURSRV�GX�QRPEUH�GH�SRLQWV�TXL�¿JXUH�VXU�OHV�FDUWHV�"��&KDTXH�FDUWH�D�GHX[�
fois plus de points que la carte située à sa droite).

&RPELHQ�GH�SRLQWV�GHYUDLW�DYRLU�OD�SURFKDLQH�FDUWH�VL�QRXV�GHYLRQV�HQ�DMRXWHU�XQH�j�JDXFKH�"������
Et la suivante… ?

Nous pouvons utiliser ces cartes pour représenter des nombres : il faut en retourner certaines et 
DGGLWLRQQHU�OHV�SRLQWV�TXL�UHVWHQW�YLVLEOHV��'HPDQGH]�DX[�HQIDQWV�G¶DI¿FKHU����FDUWHV���SRLQWV�HW�
��SRLQWV���SXLV�����FDUWHV���������HW���SRLQWV���SXLV�����������HW�����HWF�
Maintenant, essayez de compter à partir de zéro.

Le reste de la classe doit regarder attentivement comment les cartes pivotent, vous verrez ainsi 
VL�OHV�HQIDQWV�VRQW�FDSDEOHV�GH�UHFRQQDvWUH�XQH�VpTXHQFH�GDQV�OH�UHWRXUQHPHQW�GHV�FDUWHV��FKDTXH�
carte est retournée deux fois moins souvent que la carte située à sa droite). Vous pouvez faire le 
test avec plusieurs groupes d’élèves.

Lorsqu’une carte d’un nombre binaire n’est pas visible, elle est représentée par un 0. Lorsqu’elle 
est visible, elle est représentée par un 1��&¶HVW�OH�V\VWqPH�GH�QXPpUDWLRQ�ELQDLUH��O¶pFULWXUH�GHV�
nombres dans ce système se fera uniquement avec les caractères 0 et 1, contrairement à l’écriture 
GHV�QRPEUHV�GX�V\VWqPH�GpFLPDO�TXL�XWLOLVH�OHV�FKLIIUHV�GH���j����

'HPDQGH]�DX[�HQIDQWV�G¶DI¿FKHU�01001. Quel nombre représente-t-il dans le système décimal ? 
����&RPPHQW�pFULUDLW�RQ����HQ�ELQDLUH�"��10001)

Essayez avec d’autres nombres jusqu’à ce qu’ils comprennent bien le principe.
Vous trouverez plus loin cinq exercices supplémentaires en option qui permettent de bien assimi-
OHU�FHWWH�QRWLRQ��3URSRVH]�DX[�HQIDQWV�G¶HQ�IDLUH�OH�SOXV�SRVVLEOH��
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Exercice : L’écriture binaire des nombres

Apprendre à compter

Ainsi, tu croyais savoir compter ? Eh bien, voici une nouvelle méthode !

Savais-tu que les ordinateurs utilisent uniquement le 0 et le 1 ? Tout ce que tu entends ou vois sur 
l’ordinateur – les mots, les images, les nombres, les fi lms et même les sons – est stocké à l’aide de ces 
deux chiffres uniquement ! Ces exercices t’apprendront à envoyer des messages secrets à tes amis à 
l’aide d’une méthode exactement identique à celle d’un ordinateur.

Consignes

Découpe les cartes de ta fi che et pose-les de gauche à droite en commençant par celle de 16 points, 
comme ci-dessous :

Assure-toi que les cartes sont placées exactement dans le même ordre.

À présent, retourne les cartes de manière à laisser exactement 5 points visibles – conserve les cartes 
toujours dans le même ordre !

Trouve comment obtenir 3, 12, 19. Existe-t-il plusieurs moyens d’obtenir un nombre ? Quel est le plus 
grand nombre que tu peux obtenir ? Quel est le plus petit ? Y a-t-il un nombre compris entre le plus 
grand et le plus petit que tu ne puisses pas obtenir ?

Pour les plus forts : Essaie d’obtenir les nombres 1, 2, 3, 4 dans l’ordre.
Peux-tu établir une méthode logique et fi able permettant de retourner 
les cartes pour augmenter le nombre d’une unité ?
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À photocopier : L’écriture binaire des nombres
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Exercice : Travailler en binaire

Le système binaire utilise 0 et 1 pour représenter soit le recto, soit le verso d’une carte.
0 désigne le verso de la carte et 1 désigne le recto de la carte, sur lequel on voit les points.
Par exemple :

Peux-tu trouver combien fait 10101 ? Et 11111 ?

Quel est le jour de ton anniversaire ? Si tu es né(e) un 29 juillet par exemple, écris 29 en binaire. 
Trouve comment les jours d’anniversaire de tes amis s’écrivent en binaire.

Déchiffre ces nombres codés :

Pour les plus forts : À l’aide de bâtonnets de 1, 2, 4, 8 et 16 unités de longueur, montre 
comment tu peux obtenir toutes les longueurs jusqu’à 31 unités.
Tu pourrais aussi surprendre un adulte en lui montrant comment une balance et quelques 
poids suffi sent à peser des valises ou des cartons très lourds !
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Exercice : Envoyer des messages secrets

Tom est pris au piège à l’étage supérieur d’un grand magasin. Noël approche et il veut rentrer à la 
maison avec ses cadeaux. Que peut-il faire ? Il a essayé d’appeler, et même de crier, mais il n’y a 
plus personne. Il peut voir de l’autre côté de la rue quelqu’un qui travaille à l’ordinateur tard ce soir. 
Comment pourrait-il attirer son attention ? Tom regarde autour de lui et cherche ce qu’il pourrait 
utiliser. Il a alors une brillante idée : il peut utiliser les lumières de l’arbre de Noël pour lui envoyer 
un message ! Il trouve toutes les lumières et les branche de manière à pouvoir les allumer et les 
éteindre. Il utilise un code binaire simple, dont il est sûr que la personne de l’autre côté de la rue le 
comprendra.
Pouvez-vous le trouver ?

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

a b c d e f g h i j k l m 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

n o p q r s t u v w x y z 
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Exercice : Télécopieurs et modems

Les ordinateurs sont connectés à Internet via un modem qui utilise aussi le système binaire pour 
envoyer des messages. La seule différence est que les modems téléphoniques utilisent des bips. Un 
bip aigu est utilisé pour le 1 et un bip grave pour le 0. Ces sons vont très vite. Si vite en fait que ce 
que nous entendons est un horrible son continu et strident. Si vous ne l’avez jamais entendu, essayez 
d’appeler un fax (il utilise également un modem pour envoyer les informations). Les « box » sont des 
modems ADSL qui utilisent aussi le système binaire, mais on n’entend plus ce son.

À l’aide du code utilisé par Tom dans le grand magasin, essaie d’envoyer un message à un ami. 
Reste simple, pour toi et ton ami. Tu n’as pas besoin d’être aussi rapide qu’un vrai modem !
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Exercice : Compter au-delà de 31

Observe à nouveau les cartes binaires. Si tu devais créer la carte suivante pour compléter la séquen-
ce, combien de points aurait-elle ? Et la suivante ? Quelle règle appliques-tu pour créer les nouvelles 
cartes ? Comme tu peux le voir, tu n’as besoin que de quelques cartes pour obtenir de très grands 
nombres.

Si tu regardes cette suite attentivement, tu y trouveras un rapport très intéressant :

1, 2, 4, 8, 16…

Additionne 1 + 2 + 4 = ?    Combien obtiens-tu ?

Et maintenant additionne 1 + 2 + 4 + 8 = ?

Que se passe-t-il si tu additionnes tous les nombres de points depuis le début ?

Si tu comptes sur tes doigts comme à la maternelle, tu ne pourras pas aller au-delà de dix, à moins 
d’être un extraterrestre ! Par contre, si tu utilises le système binaire et que chaque doigt représente 
une des cartes, tu peux compter de 0 à 31, ce qui fait 32 nombres ! (N’oublie pas que le zéro aussi est 
un nombre !)

Essaie de compter dans l’ordre sur tes doigts. Un doigt représente le 1 s’il est relevé ou le 0 s’il ne l’est 
pas.

En utilisant tes deux mains, tu peux en fait compter de 0 à 1023, c’est-à-dire 1024 nombres !

Si tes orteils étaient très souples (mais là oui, tu serais un extraterrestre) tu pourrais compter encore plus 
loin. Si tu peux compter 32 nombres sur une main, et 32 x 32 = 1024 nombres sur les deux mains, quel 
est le plus grand nombre que la dame aux orteils souples peut atteindre ?
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Exercice :  En savoir plus sur l’écriture binaire
des nombres

1. On observe une autre propriété intéressante des nombres binaires en plaçant un 0 à droite de 
l’écriture binaire d’un nombre. Si nous travaillons en base dix (écriture décimale), placer un 0 à 
droite du nombre revient à le multiplier par 10. Par exemple, 9 devient 90, 30 devient 300.

 Mais que se passe-t-il en ajoutant 0 à droite d’un nombre écrit en binaire ?
 Essaie avec l’exemple ci-dessous :

   1001   10010
            (9)                  (?)
 
 Essaie avec d’autres exemples pour confi rmer tes hypothèses. Quelle règle observes-tu ? 
 D’après toi, à quoi est-ce dû ?

2. Chacune des cartes que nous avons utilisées jusqu’à maintenant représente un « bit » sur l’ordina-
teur (« bit » est la contraction de « binary digit », qui signifi e chiffre binaire). Ainsi, le code alphabé-
tique que nous avons utilisé précédemment peut être représenté grâce à seulement cinq cartes, 
ou « bits ». Cependant, un ordinateur doit savoir si les lettres sont en majuscules ou non et doit 
également reconnaître les chiffres, la ponctuation et les caractères accentués ou spéciaux comme 

 ou .

 Observe le clavier d’un ordinateur et compte combien de caractères l’ordinateur doit représenter. 
De combien de bits l’ordinateur a-t-il besoin pour stocker tous ces caractères ?

 La plupart des ordinateurs utilisent aujourd’hui le système de représentation ASCII (American Stan-
dard Code for Information Interchange qui signifi e Code américain normalisé pour l’échange d’infor-
mations) qui est basé sur l’utilisation de ce nombre de bits pour chaque caractère. Mais certains 
pays non anglophones utilisent des codes plus longs.



12   Reproduction à usage pédagogique uniquement.
© 2005 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)

Ce qu’il faut retenir

$XMRXUG¶KXL�� OHV�RUGLQDWHXUV�XWLOLVHQW� OH� V\VWqPH�ELQDLUH�SRXU� UHSUpVHQWHU� OHV� LQIRUPDWLRQV��&H�
système tient son nom du fait qu’il n’utilise que deux chiffres différents : 0 et 1. Il est également 
FRQQX�VRXV�OH�QRP�©�EDVH�GHX[�ª��O¶KRPPH�XWLOLVH�KDELWXHOOHPHQW�OD�EDVH�GL[���&KDTXH�0 et 1 est 
appelé un bit (binary digit). Un bit est généralement représenté dans la mémoire principale de 
l’ordinateur par un transistor qui est activé ou désactivé, ou un condensateur qui est chargé ou 
déchargé.

    

Lorsque des données doivent être transmises par une ligne téléphonique ou par liaison radio, des 
sons graves et aigus représentent les 1 et les 0��6XU�GHV�GLVTXHV�PDJQpWLTXHV��GLVTXHWWHV�RX�GLVTXHV�
GXUV��HW�GHV�EDQGHV��OHV�ELWV�VRQW�UHSUpVHQWpV�SDU�OD�GLUHFWLRQ��QRUG�VXG�RX�VXG�QRUG��G¶XQ�FKDPS�
magnétique sur une surface.

6XU� OHV�&'�DXGLR��&'�5RP�HW�'9'�� OHV�ELWV�VRQW�VWRFNpV�GH�PDQLqUH�RSWLTXH��� OD�SDUWLH�GH� OD�
VXUIDFH�FRUUHVSRQGDQW�DX�ELW�UHÀqWH�RX�QH�UHÀqWH�SDV�OD�OXPLqUH�

Un bit ne peut pas représenter beaucoup d’information à lui tout seul. Ils sont donc regroupés, 
généralement par huit, ce qui représente des nombres allant de 0 à 255. Un groupe de huit bits 
V¶DSSHOOH�XQ�RFWHW��byte, en anglais).

/D�YLWHVVH�G¶XQ�RUGLQDWHXU�GpSHQG�GX�QRPEUH�GH�ELWV�TX¶LO�SHXW�WUDLWHU�j�XQ�PrPH�PRPHQW��3DU�
exemple, un ordinateur 32 bits peut traiter des nombres de 32 bits en une seule opération, alors 
qu’un ordinateur 16 bits doit traiter les nombres de 32 bits en plusieurs fois, ce qui le ralentit.

(Q¿Q��OHV�ELWV�HW�OHV�RFWHWV�VRQW�OHV�VHXOV�pOpPHQWV�GRQW�O¶RUGLQDWHXU�D�EHVRLQ�SRXU�VWRFNHU�HW�WUDQV-
mettre des nombres, du texte et tout autre type d’informations. Dans les activités suivantes, nous 
verrons comment d’autres types d’informations peuvent être représentées sur un ordinateur.

   RAYONS X

     SERVICE 27

ATTENTION ! 
LA DAME AUX ORTEILS SOUPLES 
EST UNE PROFESSIONNELLE BIEN ENTRAÎNÉE. 
PERSONNE NE PEUT PLIER 
SES ORTEILS AUSSI FACILEMENT !
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Solutions et astuces

L’écriture binaire des nombres��SDJH���
3 s’obtient par les cartes 2 et 1
12 s’obtient par les cartes 8 et 4
���V¶REWLHQW�SDU�OHV�FDUWHV�������HW��

Il n’existe qu’une seule manière d’obtenir un nombre donné.

Le plus grand nombre possible est 31. Le plus petit est 0. Tous les nombres entre 0 et 31 sont 
possibles et chacun ne peut être représenté en binaire que d’une seule manière.

Pour les plus forts : 3RXU�DMRXWHU���j�XQ�QRPEUH��UHWRXUQH]�OHV�FDUWHV�GH�OD�GURLWH�YHUV�OD�JDXFKH���
si la première carte a au départ la face 1 visible, retournez-la, puis si la 2e carte a au départ la face 
1 visible, retournez-la, etc., jusqu’à arriver à la première carte dont la face 0 est visible, que vous 
retournez pour montrer sa face 1. Vous vous arrêtez dès que vous avez retourné une carte de 0 
vers 1.

Travailler en binaire��SDJH���
  10101 = 21 11111 = 31
Remarque : les nombres à droite et à gauche du signe = sont égaux ; ce sont leurs écritures qui 
diffèrent.

Envoyer des messages secrets��SDJH���
0HVVDJH�FRGp���626�2895(=�02,

Compter au-delà de 31��SDJH����
6L�WX�DGGLWLRQQHV�OHV�QRPEUHV�GHSXLV�OH�GpEXW��OD�VRPPH�VHUD�WRXMRXUV�LQIpULHXUH�GH�XQ�DX�QRPEUH�
suivant de la séquence.

La dame aux orteils souples peut compter 1 024 x 1 024 = 1 048 576 nombres, de 0 à 1 048 575 !

En savoir plus sur l’écriture binaire des nombres �SDJH����
$MRXWHU�XQ���j�GURLWH�GH�O¶pFULWXUH�ELQDLUH�G¶XQ�QRPEUH�PXOWLSOLH�FH�QRPEUH�SDU�GHX[�

Toutes les cartes représentées par un 1 ont le double de la valeur qu’elles représentaient 
SUpFpGHPPHQW�HW�OH�QRPEUH�WRWDO�HVW�pJDOHPHQW�GRXEOp��$ORUV�TX¶HQ�EDVH�GL[��pFULWXUH�GpFLPDOH���
ajouter un 0 à droite multiplie le nombre par dix.

8Q�RUGLQDWHXU�D�EHVRLQ�GH���ELWV�SRXU�VWRFNHU�WRXV�OHV�FDUDFWqUHV��&HOD�SHUPHW�MXVTX¶j�����FDUDF-
WqUHV��*pQpUDOHPHQW��OHV���ELWV�VRQW�VWRFNpV�VXU�XQ�RFWHW�GH���ELWV���XQ�ELW�Q¶HVW�SDV�XWLOLVp�
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Activité 2

La couleur par les nombres – Représentation d’une image

Résumé
*UkFH�DX[�QRPEUHV��OHV�RUGLQDWHXUV�VWRFNHQW�GHV�GHVVLQV��GHV�SKRWRV�HW�G¶DXWUHV�W\SHV�G¶LPDJHV��
Cette activité explique comment.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : géométrie. Étudier les formes et l’espace.

Compétences
9 Compter
9 Dessiner

Âge
9 7 ans et plus

Matériels
9 Transparents préparés à partir du transparent destiné au professeur : 
� /D�FRXOHXU�SDU�OHV�QRPEUHV��SDJH����

Chaque enfant a besoin de :
9� /¶H[HUFLFH���7pOpFRSLH�GHV�HQIDQWV��SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���&UpH�WD�SURSUH�LPDJH��SDJH����
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La couleur par les nombres

Introduction
Questions pour lancer la discussion
��� ¬�TXRL�VHUYHQW�OHV�ID[��WpOpFRSLHXUV��"

��� 'DQV�TXHOOHV�FLUFRQVWDQFHV�OHV�RUGLQDWHXUV�RQW�LOV�EHVRLQ�GH�VWRFNHU�GHV�LPDJHV�"� 
�8Q�SURJUDPPH�GH�GHVVLQ��XQ�MHX�DYHF�GHV�JUDSKLTXHV��RX�XQ�V\VWqPH�PXOWLPpGLD��

��� &RPPHQW�OHV�RUGLQDWHXUV�SHXYHQW�LOV�VWRFNHU�GHV�LPDJHV�DORUV�TX¶LOV�Q¶XWLOLVHQW�TXH�GHV�
nombres ?

�3RXU�SUpSDUHU�FHWWH�DFWLYLWp��YRXV�SRXYH]�GHPDQGHU�DX[�HQIDQWV�G¶HQYR\HU�HW�RX�GH�UHFHYRLU�GHV�
fax.)

Explications à l’aide du transparent �SDJH�VXLYDQWH�

             
/HV�pFUDQV�G¶RUGLQDWHXU�VRQW�GLYLVpV�HQ�XQH�JULOOH�GH�SHWLWV�SRLQWV�DSSHOpV�SL[HOV��picture elements, 
TXL�VLJQL¿H�pOpPHQWV�G¶LPDJH��

Dans une image en noir et blanc, chaque pixel est soit noir, soit blanc.

/D� OHWWUH�©�D�ª� D� pWp� DJUDQGLH� FL�GHVVXV�SRXU�ELHQ�YRLU� OHV�SL[HOV��/RUVTX¶LO� VWRFNH�XQH� LPDJH��
l’ordinateur enregistre l’emplacement des points noirs et des points blancs.

L’image ci-dessus nous montre comment une image peut être représentée par des nombres. La 
SUHPLqUH� OLJQH� FRQWLHQW� XQ� SL[HO� EODQF�� WURLV� QRLUV� SXLV� XQ� EODQF��$LQVL�� OD� SUHPLqUH� OLJQH� HVW�
représentée par 1, 3, 1.

/H�SUHPLHU�QRPEUH�UHSUpVHQWH�WRXMRXUV�OH�QRPEUH�GH�SL[HOV�EODQFV��6L�OH�SUHPLHU�SL[HO�HVW�QRLU��OD�
ligne commencera par un 0.

L’exercice de la page 17 propose quelques images que les enfants doivent décoder grâce à la 
méthode que l’on vient d’expliquer.

 1, 3, 1

 4, 1

 1, 4

 0, 1, 3, 1

 0, 1, 3, 1

 1, 4
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Transparent du professeur : 
La couleur par les nombres

               

 Une lettre « a » telle qu’elle s’affi che sur un écran d’ordinateur 
et une vue agrandie montrant les pixels qui constituent l’image

 

  

 La même image codée à l’aide des nombres
     
     

     
 Grille vierge (pour créer son propre exemple)

 1, 3, 1

 4, 1

 1, 4

 0, 1, 3, 1

 0, 1, 3, 1

 1, 4
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Exercice : Télécopie des enfants

Voici trois images à décoder : la première est la plus facile, la dernière la plus diffi cile. Tu peux te 
tromper facilement. Utilise un crayon pour colorier et garde une gomme à portée de main !

4, 11
4, 9, 2, 1
4, 9, 2, 1
4, 11
4, 9
 4, 9
5, 7
0, 17
1, 15

6, 5, 2, 3
4, 2, 5, 2, 3, 1
3, 1, 9, 1, 2, 1
3, 1, 9, 1, 1, 1
2, 1, 11, 1
2, 1, 10, 2
2, 1, 9, 1, 1, 1
2, 1, 8, 1, 2, 1
2, 1, 7, 1, 3, 1
1, 1, 1, 1, 4, 2, 3, 1
0, 1, 2, 1, 2, 2, 5, 1
0, 1, 3, 2, 5, 2
1, 3, 2, 5

6, 2, 2, 2
5, 1, 2, 2, 2, 1
6, 6
4, 2, 6, 2
3, 1, 10, 1
2, 1, 12, 1
2, 1, 3, 1, 4, 1, 3, 1
1, 2, 12, 2
0, 1, 16, 1
0, 1, 6, 1, 2, 1, 6, 1
0, 1, 7, 2, 7, 1
1, 1, 14, 1
2, 1, 12, 1
2, 1, 5, 2, 5, 1
3, 1, 10, 1
4, 2, 6, 2
6, 6
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Exercice : Crée ta propre image

Maintenant que tu sais représenter des images par des nombres, pourquoi ne pas créer ta propre 
image codée pour que tes amis la décodent ? Dessine une image sur la première grille. Lorsqu’elle 
est terminée, écris le code à côté de la deuxième grille. Découpe en suivant les pointillés et donne la 
deuxième grille à un ami pour qu’il la colorie. (Remarque : tu n’es pas obligé d’utiliser toute la grille. Tu 
peux laisser des lignes blanches au bas de ton image si elle est plus petite que la grille.)

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 �

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________
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Exercice : Crée ta propre image

Pour les plus forts : Si tu veux créer des images colorées, tu peux utiliser un nombre pour représen-
ter la couleur (par exemple, 0 pour le noir, 1 pour le rouge, 2 pour le vert, etc.). Deux nombres sont 
alors utilisés pour représenter une suite de pixels : le premier indique la longueur de la séquence, 
comme avant, et le second précise la couleur. Crée une image colorée et présente le code à un ami. 
N’oublie pas de lui dire à quelle couleur correspondent les nombres !

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 �

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________

 ___________________________________________________
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Variantes et activités supplémentaires
��� 'HVVLQH�VXU�XQH�IHXLOOH�GH�SDSLHU�FDOTXH�SODFpH�DX�GHVVXV�GH�OD�JULOOH�SRXU�YRLU�O¶LPDJH�¿QDOH�

sans la grille. Elle sera plus facile à reconnaître.

��� $X�OLHX�GH�FRORULHU�OD�JULOOH��OHV�HQIDQWV�SHXYHQW�FROOHU�GHV�JRPPHWWHV�FDUUpHV�VXU�XQH�JULOOH�
plus grande, ou y placer des objets.

Sujet de discussion
La longueur d’une suite de pixels est généralement limitée, car elle est représentée par un nombre 
binaire. Comment représenterais-tu une suite de douze pixels noirs en n’utilisant que des nombres 
LQIpULHXUV�j�VHSW�"��8QH�ERQQH�PpWKRGH�FRQVLVWH�j�FRGHU�XQH�VXLWH�GH�VHSW�SL[HOV�QRLUV��SXLV�XQH�
VXLWH�FRPSUHQDQW�]pUR�SL[HO�EODQF��HW�HQ¿Q�XQH�VXLWH�GH�FLQT�QRLUV��
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Ce qu’il faut retenir

Un télécopieur n’est en fait qu’un simple ordinateur qui scanne une page en noir et blanc en 
1 000  2 000 pixels. Ces pixels sont envoyés grâce à un modem vers un autre télécopieur, qui 
OHV�LPSULPH�VXU�XQH�SDJH��6RXYHQW��OHV�LPDJHV�WpOpFRSLpHV�RQW�GH�JUDQGV�EORFV�GH�SL[HOV�EODQFV�
�OHV�PDUJHV� SDU� H[HPSOH�� RX� QRLUV� �OLJQHV� KRUL]RQWDOHV� SDU� H[HPSOH��� /HV� LPDJHV� HQ� FRXOHXU�
FRPSRUWHQW�pJDOHPHQW�GH�QRPEUHXVHV�UpSpWLWLRQV��3RXU�pFRQRPLVHU�VXI¿VDPPHQW�G¶HVSDFH�SRXU�
VWRFNHU�FHV�LPDJHV��OHV�SURJUDPPHXUV�SHXYHQW�XWLOLVHU�GLIIpUHQWHV�WHFKQLTXHV�GH�FRPSUHVVLRQ��/D�
PpWKRGH�XWLOLVpH�GDQV�FHWWH�DFWLYLWp��DSSHOpH�©�FRGDJH�SDU�SODJHV�ª��HVW�HI¿FDFH�SRXU�FRPSUHVVHU�
OHV�LPDJHV��6L�OHV�LPDJHV�Q¶pWDLHQW�SDV�FRPSUHVVpHV��LO�IDXGUDLW�EHDXFRXS�SOXV�GH�WHPSV�SRXU�OHV�
WUDQVPHWWUH�HW�XQ�HVSDFH�SOXV�LPSRUWDQW�SRXU�OHV�VWRFNHU��,O�VHUDLW�LPSRVVLEOH�G¶HQYR\HU�GHV�ID[�
RX�G¶LQVpUHU�GHV�SKRWRV�GDQV�XQH�SDJH�:HE��3DU�H[HPSOH��OHV�LPDJHV�GH�ID[�VRQW�JpQpUDOHPHQW�
FRPSUHVVpHV�j�HQYLURQ�XQ�VHSWLqPH�GH� OHXU� WDLOOH� LQLWLDOH��6DQV�FRPSUHVVLRQ�� OHXU� WUDQVPLVVLRQ�
prendrait sept fois plus de temps !

Les photographies et autres images sont souvent compressées à un dixième, et souvent même un 
FHQWLqPH��GH�OHXU�WDLOOH�LQLWLDOH��JUkFH�j�XQH�DXWUH�WHFKQLTXH���&HOD�SHUPHW�GH�VWRFNHU�HQFRUH�SOXV�
G¶LPDJHV� VXU�XQ�GLVTXH�HW� VLJQL¿H�TXH� OHXU�DFKHPLQHPHQW� VXU� ,QWHUQHW�HW� OHXU�YLVXDOLVDWLRQ�QH�
prend qu’un court instant.

Un programmeur peut choisir la technique de compression qui convient le mieux aux images qu’il 
doit transmettre.
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Solutions et astuces

Réponses de l’exercice « Télécopie des enfants »     
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Activité 3

Peux-tu répéter ? – Compression de texte

Résumé
3XLVTXH�OHV�RUGLQDWHXUV�GLVSRVHQW�G¶XQ�HVSDFH�OLPLWp�SRXU�FRQWHQLU�OHV�LQIRUPDWLRQV��LOV�GRLYHQW�OHV�
UHSUpVHQWHU�G¶XQH�PDQLqUH�DXVVL�HI¿FDFH�TXH�SRVVLEOH��&¶HVW�FH�TXH�O¶RQ�DSSHOOH�OD�FRPSUHVVLRQ��
(Q�FRGDQW�OHV�GRQQpHV�DYDQW�GH�OHV�VWRFNHU��SXLV�HQ�OHV�GpFRGDQW�ORUV�GH�OHXU�UHVWLWXWLRQ��O¶RUGLQD-
WHXU�SHXW�HQ�VWRFNHU�GDYDQWDJH�HW�OHV�HQYR\HU�SOXV�UDSLGHPHQW�SDU�,QWHUQHW�

Liens pédagogiques
9� )UDQoDLV���UHFRQQDvWUH�GHV�VpTXHQFHV�GDQV�OHV�PRWV�HW�OHV�WH[WHV�
9 Technologie : connaissance et compréhension technique.  

Comment fonctionnent les ordinateurs ?

Compétences  
9 Copier un texte écrit

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Matériels
9 Transparents préparés à partir du transparent destiné au professeur :  

3HX[�WX�UpSpWHU�"��SDJH����

Chaque enfant a besoin de :
9� /¶H[HUFLFH���3HX[�WX�UpSpWHU�"��SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���3RXU�OHV�SOXV�IRUWV��SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���9LWH�IDLW��ELHQ�IDLW����SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���3RXU�OHV�FKDPSLRQV�GHV�FKDPSLRQV��SDJH����
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Peux-tu répéter ?

Introduction
/HV�RUGLQDWHXUV�VWRFNHQW�HW�WUDQVPHWWHQW�GH�JUDQGHV�TXDQWLWpV�GH�GRQQpHV��3RXU�pYLWHU�G¶XWLOLVHU�
WURS�G¶HVSDFH�GH�VWRFNDJH�RX�PHWWUH�WURS�GH�WHPSV�j�HQYR\HU�OHV�LQIRUPDWLRQV�SDU�OH�PRGHP��LOV�
compressent le texte d’une manière similaire à celle présentée ci-dessous.

Présentation et discussion
0RQWUH]�OH�WUDQVSDUHQW�©�9LYH�OH�YHQW�ª��SDJH������&KHUFKH]�OHV�VpTXHQFHV�GH�OHWWUHV�UpSpWpHV�GDQV�
FH�SRqPH��3RXYH]�YRXV�WURXYHU�GHV�JURXSHV�GH���OHWWUHV�RX�SOXV�TXL�VH�UpSqWHQW��RX�PrPH�GHV�PRWV�
HQWLHUV�RX�GHV�SKUDVHV�"��5HPSODFH]�FHV�JURXSHV�GH�OHWWUHV�UpSpWpHV�SDU�GHV�FDVHV��FRPPH�GDQV�
l’exemple ci-dessous).

sifflant   soufflant
ª

sifflant   sou
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Transparent du professeur : 
Peux-tu répéter ?
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Exercice : Peux-tu répéter ?

Il manque de nombreuses lettres et de nombreux mots dans ce poème. Peux-tu remplir les blancs 
pour le compléter correctement ? Tu les trouveras dans les cases indiquées par la pointe de la fl èche.

Choisis à présent un poème simple ou une comptine et crée ton propre schéma. Assure-toi que les 
fl èches pointent toujours vers une partie du texte déjà lue. Ton poème doit, pour être décodé, être 
lu dans le sens de lecture habituel : de gauche à droite et du haut vers le bas.

Défi  : Compte le peu de mots qui restent !

Voici quelques suggestions : Les comptines et chansons traditionnelles se prêtent bien à cet exercice, 
mais aussi les poèmes appris en classe, de Jacques Prévert, de Robert Desnos, ou d’autres auteurs !

Astuce : Évite de surcharger le poème avec trop de fl èches. Espace suffi samment les lettres et 
les mots quand tu les écris pour garder de la place pour tracer des cases imbriquées et les fl èches 
correspondantes. 
Il est plus simple d’écrire d’abord le poème et de décider ensuite de l’emplacement des cases.
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Exercice : Pour les plus forts

Comment résoudre cette énigme ?

Parfois, la partie de référence et la partie manquante ont des lettres en commun : elles se chevauchent. 
Dans ce cas, tu peux la déchiffrer correctement en copiant les lettres de gauche à droite. Alors chaque 
lettre visible peut être copiée avant de servir à déchiffrer la suite. C’est très utile pour l’ordinateur 
lorsqu’un même caractère (ou une même séquence) se répète plusieurs fois de suite.

Essaie de trouver des exemples.

Dans l’ordinateur, les cases et les fl èches sont représentées par des nombres.
Par exemple :

peut s’écrire an(2,3)s. Le « 2 » signifi e qu’il faut compter deux caractères vers la gauche pour trouver 
où l’on doit commencer à copier,

et le « 3 » signifi e qu’il faut copier trois caractères consécutifs :

Comme il faut deux nombres pour coder les mots, il est préférable de coder seulement des groupes 
d’au moins deux lettres pour arriver à une compression, sinon, il n’y a pas d’économie d’espace. En 
fait, la taille du fi chier pourrait même augmenter si deux nombres sont utilisés pour coder une seule 
lettre.

Reproduction à usage pédagogique uniquement. 27 

Trouve des exemples de mots et écris-les comme le ferait un ordinateur 
s’ils étaient compressés. Demande à tes amis de les décoder !
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Exercice : Vite fait, bien fait !

De combien de mots as-tu vraiment besoin ?

Imagine que tu es un ordinateur et que tu dois stocker autant d’informations que possible sur ton 
disque. Raye tous les groupes d’au moins deux lettres qui se répètent. Ces groupes ne sont plus 
nécessaires puisqu’on peut les remplacer par des fl èches. Le but est d’obtenir le plus grand nombre 
possible de lettres rayées.
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Exercice : Pour les champions

Prêt pour une compression très complexe ?

L’histoire suivante a été analysée par un programme informatique qui a trouvé plus de 2000 
lettres pouvant être rayées parmi les 2 500 environ composant ce texte. Combien peux-tu en 
trouver ? Souviens-toi, seuls des groupes répétés d’au moins deux lettres peuvent être éliminés. 
Bonne chance !

Il était une fois trois petits cochons qui vivaient avec leur maman dans une petite chaumière. Un 
MRXU��OD�PDPDQ�DSSHOD�VHV�WURLV�¿�OV�HW�OHXU�GLW���©�-H�YRXGUDLV�TXH�YRXV�SDUWLH]�G¶LFL�HW�FRQVWUXLVLH]�
chacun votre maison, mais prenez garde qu’elle soit bien solide pour que le grand méchant loup ne 
puisse pas entrer et vous manger. » La maman embrassa ses trois petits cochons et ils s’en allèrent 
construire leurs maisons.
/H�SUHPLHU�SHWLW�FRFKRQ�UHQFRQWUD�XQ�KRPPH�SRUWDQW�XQH�ERWWH�GH�SDLOOH��©�3XLV�MH�DYRLU�XQ�SHX�GH�
paille pour construire ma maison ? » demanda le petit cochon. Et l’homme lui donna de la paille.
/H�GHX[LqPH�SHWLW�FRFKRQ�UHQFRQWUD�XQ�KRPPH�TXL�SRUWDLW�XQ�FKDUJHPHQW�GH�ERLV��©�3XLV�MH�DYRLU�
quelques bouts de bois pour construire ma maison ? » demanda le petit cochon. Et l’homme lui 
donna du bois.
/H�WURLVLqPH�SHWLW�FRFKRQ��OXL��UHQFRQWUD�XQ�KRPPH�FKDUJp�GH�EULTXHV��©�6¶LO�YRXV�SODvW��0RQVLHXU��
demanda le troisième petit cochon, puis-je avoir quelques briques pour construire ma maison ? » 
L’homme lui donna assez de briques pour bâtir une grande et solide maison, avec une cheminée 
près de laquelle on pouvait s’asseoir.
Les trois petits cochons rentraient joyeusement chez eux quand le grand méchant loup les 
aperçut.
« Comme ils doivent être tendres ! Lequel vais-je manger en premier ? Je vais commencer par le 
petit cochon dans la maison de paille ! » Il frappa à la porte.
3HWLW�FRFKRQ��JHQWLO�SHWLW�FRFKRQ��ODLVVH�PRL�HQWUHU��
1RQ��1RQ���3DU�OH�SRLO�GH�PRQ�SHWLW�PHQWRQ��
$ORUV��MH�YDLV�VRXIÀ�HU�HW�WD�PDLVRQ�V¶HQYROHUD��
/H�ORXS�JRQÀ�D�VHV�MRXHV��VRXIÀ�D��VRXIÀ�D�GH�WRXWHV�VHV�IRUFHV��HW�OD�PDLVRQ�GH�SDLOOH�V¶HQYROD�
$X�VHFRXUV���FULD�OH�SUHPLHU�SHWLW�FRFKRQ�HQ�FRXUDQW�YHUV�OD�PDLVRQ�GH�ERLV�GH�VRQ�IUqUH�
À peine celui-ci eut-il refermé la porte que le loup frappa.
3HWLWV�FRFKRQV��JHQWLOV�SHWLWV�FRFKRQV��ODLVVH]�PRL�HQWUHU��
1RQ��QRQ���3DU�OH�SRLO�GH�QRV�SHWLWV�PHQWRQV���UpSRQGLUHQW�OHV�GHX[�IUqUHV�
$ORUV��MH�YDLV�VRXIÀ�HU��VRXIÀ�HU��HW�YRWUH�PDLVRQ�V¶HQYROHUD��
/H�ORXS�VH�JRQÀ�D�OHV�MRXHV��VRXIÀ�D��VRXIÀ�D�GH�WRXWHV�VHV�IRUFHV��HW�OD�PDLVRQ�GH�ERLV�V¶HQYROD�
$X�VHFRXUV���FULqUHQW�OHV�GHX[�SHWLWV�FRFKRQV�HQ�FRXUDQW�DXVVL�YLWH�TXH�SRVVLEOH�YHUV�OD�PDLVRQ�GH�
briques de leur frère.
%LHQW{W��OD�YRL[�GX�ORXS�UpVRQQD�
©�3HWLWV�FRFKRQV��JHQWLOV�SHWLWV�FRFKRQV��MH�SHX[�HQWUHU�"�ª
1RQ���QRQ���3DU�OH�SRLO�GH�QRV�SHWLWV�PHQWRQV��
$ORUV��YRXV�DOOH]�YRLU��KXUOD�OH�ORXS��MH�YDLV�VRXIÀ�HU�VXU�YRWUH�PDLVRQ��HW�MH�YDLV�OD�GpPROLU��
,O�SULW�DORUV�VD�SOXV�SURIRQGH�UHVSLUDWLRQ�HW�VRXIÀ�D�FRPPH�XQ�IRX�
Mais cette fois-ci, il ne réussit pas à mettre la maison par terre. Cela le rendit fou furieux. « Il faut 
absolument que j’attrape ces cochons » se dit-il, et il décida de passer par la cheminée.
3HQGDQW� FH� WHPSV�� OH� WURLVLqPH� SHWLW� FRFKRQ�� TXL� pWDLW� WUqV� UXVp�� DOOXPD� XQ� JUDQG� IHX� GDQV� OD�
cheminée et y posa un chaudron rempli d’eau. Quand le loup descendit dans la cheminée, il tomba 
WRXW�GURLW�GHGDQV��,O�SRXVVD�XQ�KXUOHPHQW�TX¶RQ�HQWHQGLW�j�GHV�NLORPqWUHV�j�OD�URQGH�HW�UHSDUWLW�
FRPPH�LO�pWDLW�YHQX��SDU�OD�FKHPLQpH��2Q�Q¶HQWHQGLW�SOXV�MDPDLV�SDUOHU�GH�OXL�
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Ce qu’il faut retenir

/D�FDSDFLWp�GH�VWRFNDJH�GHV�RUGLQDWHXUV�DXJPHQWH�j�XQ�U\WKPH�LQFUR\DEOH��HQYLURQ�XQ�PLOOLRQ�GH�
fois sur un ordinateur classique au cours des 25 dernières années), mais nous trouvons toujours plus 
j�\�VWRFNHU��,OV�SHXYHQW�FRQWHQLU�GHV�OLYUHV�HQWLHUV�HW�PrPH�GHV�ELEOLRWKqTXHV��HW�PDLQWHQDQW�GH�OD�
PXVLTXH�HW�GHV�YLGpRV��j�FRQGLWLRQ�G¶DYRLU�VXI¿VDPPHQW�GH�SODFH��'HV�¿FKLHUV�YROXPLQHX[�SRVHQW�
également un problème pour leur transmission par Internet car ils sont plus longs à télécharger. 
Nous essayons aussi de construire des ordinateurs toujours plus petits : il est même possible de 
VWRFNHU�EHDXFRXS�G¶LQIRUPDWLRQV�VXU�GHV�WpOpSKRQHV�PRELOHV�RX�GHV�PRQWUHV�RUGLQDWHXUV��
&HSHQGDQW��LO�H[LVWH�GHV�VROXWLRQV�j�FHV�SUREOqPHV��3OXW{W�TXH�G¶DFKHWHU�SOXV�G¶HVSDFH�GH�VWRFNDJH�
ou un modem plus rapide, nous pouvons compresser les données de manière à ce qu’elles occupent 
moins d’espace. L’ordinateur effectue en général automatiquement ce procédé de compression et 
GH�GpFRPSUHVVLRQ�GHV�GRQQpHV��1RXV�YR\RQV�VLPSOHPHQW�TXH�OH�GLVTXH�VWRFNH�SOXV�GH�FKRVHV�RX�
TXH�OHV�SDJHV�,QWHUQHW�V¶DI¿FKHQW�SOXV�YLWH�PDLV�HQ�IDLW��F¶HVW�O¶RUGLQDWHXU�TXL�WUDYDLOOH�SOXV�
De nombreuses méthodes de compression ont été imaginées. La méthode utilisée pour cette 
DFWLYLWp�� EDVpH� VXU� OH� SULQFLSH� GHV� ÀqFKHV� GLULJpHV� YHUV� GHV� RFFXUUHQFHV� GH� SRUWLRQV� GH� WH[WH��
HVW�VRXYHQW�DSSHOpH�©�DOJRULWKPH�GH�=LY�/HPSHO�ª�RX�©�DOJRULWKPH�/=�ª��FDU�LO�D�pWp�GpFRXYHUW�
SDU�GHX[�SURIHVVHXUV�LVUDpOLHQV�GDQV�OHV�DQQpHV�������&HW�DOJRULWKPH�V¶DSSOLTXH�j�WRXW�ODQJDJH�
et peut facilement diminuer de moitié la taille des données compressées. Il est parfois appelé 
©�]LS�ª�VXU�OHV�3&�HW�VHUW�DXVVL�SRXU�OHV�LPDJHV�©�JLI�ª�HW�OHV�PRGHPV�KDXW�GpELW��'DQV�OH�FDV�GHV�
modems, l’algorithme réduit la quantité de données transmises par la ligne téléphonique et rend 
la transmission beaucoup plus rapide.

6HORQ�G¶DXWUHV�PpWKRGHV��OHV�OHWWUHV�XWLOLVpHV�OH�SOXV�VRXYHQW�VRQW�UHSUpVHQWpHV�SDU�XQ�FRGH�SOXV�
court que les autres. C’est le principe du morse.

Solutions et astuces

Peux-tu répéter ? �SDJH����
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Activité 4

Tour de cartes – Détection et correction des erreurs

Résumé
/RUVTXH�OHV�GRQQpHV�VRQW�VWRFNpHV�VXU�XQ�GLVTXH�RX�WUDQVPLVHV�G¶XQ�RUGLQDWHXU�j�XQ�DXWUH��QRXV�
VXSSRVRQV�JpQpUDOHPHQW�TX¶HOOHV�Q¶RQW�SDV�pWp�PRGL¿pHV�DX�FRXUV�GX�SURFHVVXV��0DLV�LO�DUULYH�
SDUIRLV� TXH� OH� WUDQVIHUW� VH� SDVVH� PDO� HW� TXH� OHV� GRQQpHV� VRLHQW� PRGL¿pHV� DFFLGHQWHOOHPHQW��
Cette activité utilise un tour de magie pour savoir si les données ont été altérées et pouvoir les 
corriger.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : nombres. Étudier le calcul et les estimations.
9� $OJqEUH��eWXGLHU�OHV�VpTXHQFHV�HW�OHV�UDSSRUWV�HQWUH�pOpPHQWV�

Compétences
9 Compter
9� 5HFRQQDvWUH�OHV�QRPEUHV�SDLUV�HW�LPSDLUV

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Matériels
9� ���FDUWHV�PDJQpWLTXHV�GH�W\SH�DLPDQWV�SRXU�UpIULJpUDWHXU��FRORUpHV�G¶XQ�F{Wp�VHXOHPHQW
9� 8Q�WDEOHDX�PpWDOOLTXH�SRXU�OD�SUpVHQWDWLRQ��XQ�WDEOHDX�EODQF�FRQYLHQGUD�WUqV�ELHQ��

&KDTXH�ELQ{PH�G¶HQIDQWV�D�EHVRLQ�GH��
9� ���FDUWHV�LGHQWLTXHV��FRORUpHV�G¶XQ�F{Wp�VHXOHPHQW�
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Le « tour de magie »

Présentation
Toi aussi, deviens magicien !

9RXV�DYH]�EHVRLQ�G¶XQ�HQVHPEOH�GH�FDUWHV�LGHQWLTXHV��j�GHX[�IDFHV���9RXV�SRXYH]�FUpHU�YRV�SURSUHV�
FDUWHV�HQ�GpFRXSDQW�XQH�JUDQGH�IHXLOOH�FDUWRQQpH�FRORUpH�G¶XQ�F{Wp�VHXOHPHQW���
3RXU� OD� SUpVHQWDWLRQ�� LO� YDXW�PLHX[�XWLOLVHU� GHV� FDUWHV�PDJQpWLTXHV� SODWHV� TXL� RQW� XQH� FRXOHXU�
GLIIpUHQWH�VXU�FKDTXH�IDFH��GHV�DLPDQWV�SRXU�IULJR�SDU�H[HPSOH��

1. Demandez à un enfant de disposer les cartes en carré de 5  5, avec une répartition aléatoire 
des faces visibles.

$MRXWH]�YRXV�PrPH�XQH�DXWUH�FRORQQH�HW�XQH�DXWUH�OLJQH��©�SRXU�FRPSOLTXHU�XQ�SHX�OHV�FKRVHV�ª�

 

Ces cartes sont la clé du tour de magie. Vous devez choisir les cartes supplémentaires de manière 
à obtenir un nombre pair de cartes colorées sur chaque ligne et colonne.

��� )HUPH]�OHV�\HX[�HW�GHPDQGH]�j�XQ�HQIDQW�GH�UHWRXUQHU�XQH�VHXOH�FDUWH��/D�OLJQH�HW�OD�FRORQQH�
dont la carte a changé contiennent alors un nombre impair de cartes colorées et vous pourrez 
DLQVL�LGHQWL¿HU�OD�FDUWH�TXL�D�pWp�UHWRXUQpH�

Les enfants pourront-ils deviner comment vous l’avez trouvée ?
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Expliquez l’astuce aux enfants :
��� (Q�WUDYDLOODQW�HQ�ELQ{PH��OHV�HQIDQWV�GLVSRVHQW�OHXUV�FDUWHV�HQ�FDUUp�GH���  5.

��� &RPELHQ�GH�FDUWHV�FRORUpHV�\�D�W�LO�VXU�FKDTXH�OLJQH�HW�FKDTXH�FRORQQH�"�6¶DJLW�LO�G¶XQ�QRP-
EUH�SDLU�RX�LPSDLU�"�6RXYHQH]�YRXV����HVW�XQ�QRPEUH�SDLU�

��� $MRXWH]�PDLQWHQDQW�XQH�VL[LqPH�FDUWH�j�FKDTXH� OLJQH��HQ�YRXV�DVVXUDQW�TXH� OH�QRPEUH�GH�
cartes colorées reste pair. Cette carte supplémentaire est appelée la carte « de la parité », qui 
correspond à ce que les informaticiens appellent « bit de parité ».

��� $MRXWH]�XQH�VL[LqPH�OLJQH�GH�FDUWHV�HQ�EDV��GH�PDQLqUH�j�REWHQLU�XQ�QRPEUH�SDLU�GH�FDUWHV�
colorées dans chaque colonne.

5. Maintenant, retournez une carte. Que remarquez-vous sur la ligne et la colonne de la carte 
UHWRXUQpH�"��(OOHV�FRPSRUWHQW�XQ�QRPEUH�SDLU�GH�FDUWHV�FRORUpHV���/D�FDUWH�GH�OD�SDULWp�LOOXVWUH�
une erreur.

6. Vous pouvez maintenant essayer de le faire chacun à votre tour.

Activités supplémentaires :
��� (VVD\H]�DYHF�G¶DXWUHV�REMHWV��1¶LPSRUWH�TXHO�REMHW�TXL�D�GHX[�©�pWDWV�ª�FRQYLHQW��3DU�H[HP-

SOH��YRXV�SRXYH]�XWLOLVHU�GHV�FDUWHV�j�MRXHU��GHV�SLqFHV�GH�PRQQDLH��SLOH�RX�IDFH��RX�GHV�FDUWHV�
avec 0�G¶XQ�F{Wp�HW�1�GH�O¶DXWUH��SRXU�UDSSHOHU�OH�V\VWqPH�ELQDLUH��

��� 4XH� VH� SDVVH�W�LO� HQ� UHWRXUQDQW� GHX[� FDUWHV� RX� SOXV�"� �,O� Q¶HVW� SDV� WRXMRXUV� SRVVLEOH� GH�
savoir exactement quelles sont les deux cartes retournées, mais il est possible de voir qu’un 
FKDQJHPHQW�V¶HVW�SURGXLW��2Q�SHXW�JpQpUDOHPHQW�UHVWUHLQGUH�O¶pQLJPH�MXVTX¶j�GHYRLU�FKRLVLU�
entre les deux paires de cartes restantes. En retournant 4 cartes, il est possible que tous les bits 
de parité soient rétablis. C’est ainsi que l’erreur peut passer inaperçue.)

��� 8Q�DXWUH�H[HUFLFH�LQWpUHVVDQW�FRQVLVWH�j�PDQLSXOHU�OD�FDUWH�HQ�EDV�j�GURLWH��6L�YRXV�SHQVH]�
qu’il s’agit de la bonne carte au niveau de la colonne, alors sera-t-elle correcte au niveau de 
OD�OLJQH�"��2XL��WRXMRXUV��

4. Dans cet exercice de cartes, nous avons utilisé la parité des cartes paires – en utilisant un 
QRPEUH� SDLU� GH� FDUWHV� FRORUpHV�� 3HXW�RQ� UHIDLUH� OD�PrPH� FKRVH� DYHF� OD� SDULWp� GHV� FDUWHV�
LPSDLUHV�"��2XL��F¶HVW�SRVVLEOH��PDLV�OD�FDUWH�HQ�EDV�j�GURLWH�GRQQH�OH�PrPH�UpVXOWDW�DX�QLYHDX�
de la ligne et de la colonne uniquement si le nombre de lignes et de colonnes sont tous deux 
SDLUV�RX�WRXV�GHX[�LPSDLUV��3DU�H[HPSOH��XQH�JULOOH�GH��� ���FRQYLHQW��RX���  6, mais pas 
3  4).
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Un exemple de la vie réelle pour les plus forts

Des techniques de vérifi cation similaires sont utilisées pour les codes d’identifi cation des livres. Les 
livres publiés comportent un code à 10 chiffres que l’on trouve généralement sur la quatrième de 
couverture. Le dernier chiffre est un chiffre (ou somme) de contrôle, tout comme les bits de parité 
dans l’exercice précédent.

Cela signifi e que si tu commandes un livre d’après son numéro ISBN (International Standard Book 
Number, qui signifi e numéro international normalisé des livres), l’éditeur peut vérifi er que tu n’as pas 
fait d’erreur. Il regarde simplement la somme de contrôle. Ainsi, tu ne recevras pas un autre livre que 
celui que tu as commandé !

Voici comment obtenir la somme de contrôle :

Multiplie le premier chiffre par dix, le deuxième par neuf, le troisième par huit, etc. jusqu’au neuvième 
chiffre multiplié par deux. Additionne tous les résultats obtenus.

Par exemple, le numéro ISBN 0-13-911991-4 donne le résultat suivant :
  (0 × 10) + (1 × 9) + (3 × 8) + (9 × 7) + (1 × 6) 
 + (1 × 5) + (9 × 4) + (9 × 3) + (1 × 2)
 = 172

Divise ensuite ce résultat par onze. Que reste-t-il ?
 172 ÷ 11 =  15 reste 7

Si le reste est égal à zéro, alors la somme de contrôle est zéro, sinon, soustrais le reste à 11 pour 
obtenir le chiffre de contrôle.
 11 – 7 =  4

Vérifi e. S’agit-il bien du dernier chiffre du numéro ISBN ? Oui !

Si ce n’était pas le cas, alors nous saurions qu’une erreur s’est produite.
Il est possible d’obtenir une somme de contrôle de 10, ce qui impliquerait plus d’un chiffre. Dans ce 
cas, on utilise la lettre X.

 Un code barre (UPC) pris sur une boîte de céréales

Les codes barres que l’on trouve sur les articles de supermarché sont un autre exemple de l’utilisation 
des chiffres de contrôle. Ils utilisent une autre formule.

Si le code barre est mal lu, le chiffre fi nal sera différent de la valeur calculée. Dans ce cas, le scanner 
émet un bip et le caissier re-scanne le code.
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Ces sommes de contrôle sont-elles correctes ?

Parfois, des erreurs se sont glissées.

Les erreurs courantes sont les suivantes :
8 la valeur d’un chiffre a changé ;
8 deux chiffres adjacents ont été inversés ;
8 un chiffre a été inséré dans le numéro ;
8 un chiffre a été supprimé du numéro.

Peux-tu trouver un livre portant la lettre X, c’est-à-dire dont la somme de contrôle est égale à 10 ? 
Cela ne devrait pas être trop difficile à trouver – un sur 11 devrait l’avoir.

Quel genre d’erreur pourrait ne pas être détectée ? Peux-tu changer un chiffre et obtenir malgré tout 
une somme de contrôle correcte ? Que se passe-t-il si deux chiffres sont inversés (faute de frappe 
courante) ?
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Ce qu’il faut retenir

Imagine que tu déposes 10 € en espèces sur ton compte bancaire. Le caissier tape le montant du 
GpS{W�HW�HQYRLH�O¶LQVWUXFWLRQ�j�O¶RUGLQDWHXU�FHQWUDO��0DLV�VXSSRVRQV�TX¶XQH�LQWHUIpUHQFH�VH�SURGXLVH�
sur la ligne au moment où le montant est envoyé et que le code pour 10 € soit changé en 1 000 €. 
Ce n’est pas un problème pour toi, le client, mais c’en est un évidemment pour la banque !

Il est important de détecter les erreurs dans les données transmises. Un ordinateur qui reçoit 
XQH� LQVWUXFWLRQ� GRLW� GRQF� YpUL¿HU� TXH� OHV� GRQQpHV� TXL� OXL� DUULYHQW� Q¶RQW� SDV� pWp� DOWpUpHV� SDU�
XQH�LQWHUIpUHQFH�pOHFWULTXH�VXU� OD� OLJQH��3DUIRLV�� ORUVTX¶XQH�HUUHXU�D�pWp� WUDQVPLVH�� OHV�GRQQpHV�
originales peuvent être renvoyées mais ce n’est pas toujours le cas, par exemple si le disque ou la 
bande ont été physiquement endommagés, exposés à un rayonnement magnétique ou électrique 
RX�j� OD�FKDOHXU��6L� OHV�GRQQpHV�VRQW�HQYR\pHV�SDU�XQH�VRQGH�VSDWLDOH� ORLQWDLQH�� O¶DWWHQWH�G¶XQH�
UHWUDQVPLVVLRQ�HQ�FDV�G¶HUUHXU�VHUDLW�LQWHUPLQDEOH����,O�IDXW�GpMj�SOXV�G¶XQH�GHPL�KHXUH�SRXU�REWHQLU�
un signal radio de Jupiter lorsqu’elle est au point le plus proche de la Terre !)

Nous devons pouvoir reconnaître si les données ont été altérées (détecter l’erreur) et reconstituer 
les données originales (corriger l’erreur).

Les ordinateurs utilisent la même technique que celle utilisée pour le tour de cartes. En plaçant les 
bits en lignes et colonnes imaginaires et en ajoutant les bits de parité à chaque ligne et colonne, 
nous pouvons non seulement détecter une erreur, mais aussi la localiser. Le bit défectueux est 
réparé : l’erreur est corrigée.

%LHQ�V�U��OHV�RUGLQDWHXUV�XWLOLVHQW�VRXYHQW�GHV�V\VWqPHV�GH�FRQWU{OH�GHV�HUUHXUV�SOXV�FRPSOH[HV��
capables de détecter et de corriger des erreurs multiples. Le disque dur d’un ordinateur réserve 
XQH�JUDQGH�SDUWLH�GH�VRQ�HVSDFH�j�OD�UHFWL¿FDWLRQ�GHV�HUUHXUV��GH�PDQLqUH�j�SRXYRLU�FRQWLQXHU�j�
travailler même si certaines parties du disque sont défaillantes. Les systèmes utilisés dans ce but 
sont très proches du schéma de la parité.

Solutions et astuces

Les erreurs que l’on ne peut pas détecter sont celles où un chiffre augmente et un autre diminue 
GH�OD�PrPH�YDOHXU��$ORUV�OD�VRPPH�UHVWH�OD�PrPH�
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Activité 5

Vingt devinettes – Théorie de l’information

Résumé
Combien d’informations un livre de 1 000 pages contient-il ? Y a-t-il plus d’informations dans 
un annuaire de 1 000 pages, dans une rame de 1 000 feuilles de papier blanc ou dans Le Seigneur 
des Anneaux GH�7RONLHQ�"�6L�QRXV�SRXYRQV�PHVXUHU�FHOD��DORUV�QRXV�SRXYRQV�HVWLPHU� O¶HVSDFH�
QpFHVVDLUH�DX�VWRFNDJH�GHV�LQIRUPDWLRQV��3DU�H[HPSOH��SRXYH]�YRXV�OLUH�OD�SKUDVH�VXLYDQWH�"

Ls vlls d ctt phrs nt dspr.

9RXV�OH�SRXYH]�V�UHPHQW��FDU�OHV�YR\HOOHV�QH�YpKLFXOHQW�SDV�EHDXFRXS�G¶©�LQIRUPDWLRQV�ª��&HWWH�
activité est une introduction à un moyen de mesurer le contenu des informations.

Liens pédagogiques
9� 0DWKpPDWLTXHV���QRPEUHV��6XSpULHXU�j��LQIpULHXU�j��PR\HQQHV�
9� $OJqEUH��6pTXHQFHV�HW�VXLWHV
9� )UDQoDLV

Compétences
9 Comparer les nombres et travailler avec les moyennes
9 Déductions
9� 3RVHU�GHV�TXHVWLRQV

Âge
9 10 ans et plus

Matériels
9� $XFXQ�VXSSRUW�Q¶HVW�QpFHVVDLUH�SRXU�OD�SUHPLqUH�DFWLYLWp
3RXU�O¶DFWLYLWp�VXSSOpPHQWDLUH��OHV�HQIDQWV�RQW�EHVRLQ�GH��
9� /¶H[HUFLFH���$UEUHV�GH�GpFLVLRQ��SDJH����
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Vingt devinettes

Questions pour lancer la discussion
��� 'HPDQGH]�DX[�HQIDQWV�FRPPHQW�LOV�Gp¿QLVVHQW�XQH�LQIRUPDWLRQ�

2. Comment peut-on mesurer la quantité d’informations contenues dans un livre ? Le nombre 
de pages ou de mots est-il important ? Un livre contient-il plus d’informations qu’un autre ? 
Qu’en est-il si le livre est assommant ou s’il est particulièrement intéressant ? Un livre de 400 
pages contenant la phrase « bla bla bla » aurait-il plus ou moins d’informations qu’un annuaire 
téléphonique par exemple ?

 Expliquez que les informaticiens mesurent les informations d’après le degré de nouveauté du 
PHVVDJH��RX�GX�OLYUH�����6L�YRXV�HQWHQGH]�TXHOTXH�FKRVH�TXH�YRXV�FRQQDLVVH]�GpMj��SDU�H[HPSOH��
un ami qui se rend toujours à l’école à pied dit « Je suis venu à l’école à pied aujourd’hui ») ; 
OH�PHVVDJH�QH�YRXV�DSSRUWH�SDV�GH�QRXYHOOHV�LQIRUPDWLRQV��LO�QH�FRPSRUWH�ULHQ�GH�QRXYHDX��6L�
votre ami avait dit « Je suis venu à l’école en hélicoptère aujourd’hui », alors oui, ça aurait été 
nouveau, et nous aurions eu dans ce message beaucoup d’informations.

 Comment le degré de nouveauté d’un message peut-il se mesurer ?

� /¶XQH�GHV�PpWKRGHV�FRQVLVWH�j�REVHUYHU�OD�GLI¿FXOWp�DYHF�ODTXHOOH�RQ�GHYLQH�O¶LQIRUPDWLRQ��6L�
votre ami dit « Devine comment je suis venu à l’école aujourd’hui ? » et qu’il est venu à pied, 
YRXV�GHYLQHULH]�V�UHPHQW�WRXW�GH�VXLWH��0DLV�LO�YRXV�IDXGUDLW�SOXVLHXUV�HVVDLV�DYDQW�GH�GHYLQHU�
que c’est en hélicoptère et encore plus si c’était en navette spatiale.

� /D�TXDQWLWp�G¶LQIRUPDWLRQV�FRQWHQXH�GDQV�XQ�PHVVDJH�VH�PHVXUH�G¶DSUqV�OD�IDFLOLWp�RX�OD�GLI¿FXOWp�
à les deviner. Le jeu suivant donne une idée de la complexité à deviner l’information.
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Activité : vingt questions

Voici une adaptation du jeu de 20 questions. Choisissez un enfant. Les autres enfants doivent 
lui poser des questions auxquelles il ne peut répondre que par oui ou par non jusqu’à ce qu’ils 
trouvent la bonne réponse. Toutes les questions peuvent être posées, à condition que la réponse 
soit « oui » ou « non ».

Suggestions :
Je pense à :
9 un nombre compris entre 1 et 100
9 un nombre compris entre 1 et 1 000
9 un nombre compris entre 1 et 1 000 000.
9 un nombre quelconque.
9� XQH�VXLWH�GH���QRPEUHV�TXL�UHVSHFWH�XQH�VpTXHQFH��DGDSWpH�DX�JURXSH���'HYLQH]�OHV�QRPEUHV�

GDQV�O¶RUGUH�GX�SUHPLHU�DX�GHUQLHU���SDU�H[���������������������

Comptez le nombre de questions posées. C’est la mesure de la valeur des « informations ».

Sujets de discussion
4XHOOHV�VWUDWpJLHV�DYH]�YRXV�DSSOLTXpHV�"�4XHOOHV�pWDLHQW�OHV�SOXV�HI¿FDFHV�"
Notez qu’il ne faut que 7 propositions pour deviner un nombre compris entre 1 et 100 si vous 
GLYLVH]�O¶LQWHUYDOOH�SDU�GHX[�j�FKDTXH�TXHVWLRQ��3DU�H[HPSOH��

Le nombre est-il inférieur ou égal à 50 ? Oui.
Le nombre est-il inférieur ou égal à 25 ? Non.
Le nombre est-il inférieur ou égal à 37 ? Non.
Le nombre est-il inférieur ou égal à 43 ? Oui.
Le nombre est-il inférieur ou égal à 40 ? Non.
Le nombre est-il inférieur ou égal à 41 ? Non.
Ce ne peut être que 42 !   Oui !

Il est intéressant de remarquer que si on étend l’intervalle jusqu’à 1000, il ne faut pas 10 fois 
plus de propositions, mais 3 seulement. Chaque fois que l’intervalle double, une seule question 
VXSSOpPHQWDLUH�VXI¿W�j�WURXYHU�OD�UpSRQVH�
À la suite de cet exercice, il serait intéressant de faire jouer les enfants à un jeu Mastermind.

Activité supplémentaire : Combien d’informations un message contient-il ?
Les informaticiens ne cherchent pas uniquement à deviner des nombres, ils peuvent aussi deviner 
la lettre qui a le plus de chance de compléter un mot ou une phrase.

Essayez de deviner une phrase courte de 4 à 6 mots. Les lettres doivent être devinées dans l’ordre, 
de la première à la dernière. Quelqu’un écrit les lettres trouvées et note le nombre de propositions 
qui ont été faites pour chacune d’entre elles. Vous pouvez poser toutes les questions dont la 
réponse est oui ou non, comme « Est-ce que c’est un t ? » « Est-ce que c’est une voyelle ? » « Est-
ce que c’est avant le m dans l’alphabet ? » Un espace entre les mots compte également comme une 
©�OHWWUH�ª�HW�GRLW�rWUH�GHYLQp��3UHQH]�OD�SDUROH�FKDFXQ�j�YRWUH�WRXU�HW�WURXYH]�OHV�SDUWLHV�GX�PHVVDJH�
les plus faciles à déchiffrer.
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Exercice : Arbres de décision

Si vous connaissez déjà la stratégie pour poser les questions, vous pouvez transmettre un message 
sans poser une seule question.

Voici un schéma appelé « arbre de décision » pour deviner un nombre entre 0 et 7 :

Quelles décisions oui/non sont nécessaires pour « deviner » le nombre 5 ?

Combien de décisions oui/non sont nécessaires pour trouver un nombre quelconque ?

Observe à présent ce qui est fascinant : Sous les nombres 0, 1, 2, 3 … du dernier niveau de l’arbre, 
écris les nombres en binaire (voir Activité 1).

Regarde l’arbre attentivement. Si non = 0 et oui = 1, que constates-tu ?

Dans le jeu de devinette des nombres, nous essayons de choisir les questions pour que la suite des 
réponses permette de représenter le nombre de cette façon.

Construis ton propre arbre de décision pour deviner les nombres compris entre 0 et 15.

Pour les plus forts :
Quel type d’arbre utiliserais-tu pour deviner l’âge de quelqu’un ?
Quel arbre permettrait de deviner la prochaine lettre d’une phrase ?



Reproduction à usage pédagogique uniquement. 41 
© 2005 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)

Ce qu’il faut retenir

&ODXGH�6KDQQRQ��FpOqEUH�PDWKpPDWLFLHQ�DPpULFDLQ��SUDWLTXDQW�
également la jonglerie et le monocycle), a fait de nombreuses 
expériences avec ce jeu. Il a mesuré la quantité d’informations 
HQ� ELWV� �FKDTXH� RXL�QRQ� pWDQW� pTXLYDOHQW� j� XQ� ELW� 1 / 0. Il a 
trouvé que la quantité d’« informations » contenues dans 
XQ� PHVVDJH� GpSHQG� GH� FH� TXH� O¶RQ� VDLW� GpMj�� 3DUIRLV�� QRXV�
pouvons poser une question qui élimine le besoin d’en poser 
de nombreuses autres. Dans ce cas, le contenu informatif du 
PHVVDJH�HVW�UHVWUHLQW��3DU�H[HPSOH��ODQFHU�XQH�SLqFH�UHSUpVHQWH�
normalement une information d’un bit : pile ou face. Mais 
s’il se trouve que la pièce est faussée et qu’elle tombe neuf 
fois sur dix sur face, alors l’information n’est plus un bit mais 
moins, aussi incroyable que cela paraisse. Comment connaître 
le résultat d’un lancer en posant moins d’une question oui/
non ? C’est simple : avec une seule question comme « les deux 
SURFKDLQV�ODQFHUV�WRPEHURQW�LOV�VXU�IDFH�"�ª�3RXU�XQH�VXLWH�GH�
lancers avec une pièce faussée, la réponse serait « oui » à 80 %. 
Dans les 20 % des cas restant, lorsque la réponse est « non », 
vous devrez poser deux autres questions. Mais, en moyenne, 
vous aurez posé moins d’une question par lancer de pièce !

&ODXGH�6KDQQRQ�DSSHODLW�FH�FRQWHQX�LQIRUPDWLI�G¶XQ�PHVVDJH�©�O¶HQWURSLH�ª��/¶HQWURSLH�GpSHQG�QRQ�
seulement du nombre�GH�UpVXOWDWV�SRVVLEOHV��GDQV�OH�FDV�GX�ODQFHU�GH�SLqFH���GHX[���PDLV�pJDOHPHQW�
de la probabilité de l’événement. Les événements improbables, ou informations nouvelles, néces-
sitent beaucoup plus de questions pour deviner le message car ils transmettent plus d’informations 
encore inconnues, tout comme dans l’exemple de l’enfant qui va à l’école en hélicoptère.

L’entropie d’un message est très importante pour les informaticiens. Il est impossible de compresser 
un message pour qu’il occupe moins de place que son entropie et les meilleurs systèmes de 
FRPSUHVVLRQ� VRQW� VHPEODEOHV� j� GHV� GHYLQHWWHV�� 3XLVTX¶XQ� SURJUDPPH� LQIRUPDWLTXH� UpVRXW� OHV�
GHYLQHWWHV��OD�OLVWH�GHV�TXHVWLRQV�SHXW�rWUH�UHSURGXLWH�SOXV�WDUG��HW�WDQW�TXH�OHV�UpSRQVHV��ELWV��VRQW�
VWRFNpHV�� OHV� LQIRUPDWLRQV� SHXYHQW� rWUH� UHFRQVWLWXpHV��� /HV�PHLOOHXUV� V\VWqPHV� GH� FRPSUHVVLRQ�
SHXYHQW�UpGXLUH�OHV�¿FKLHUV�WH[WH�j�XQ�TXDUW�HQYLURQ�GH�OHXU�WDLOOH�LQLWLDOH��XQH�JUDQGH�pFRQRPLH�VXU�
O¶HVSDFH�GH�VWRFNDJH���

La méthode des devinettes peut également servir à construire une interface informatique qui prédit 
quel texte l’utilisateur s’apprête à saisir ! Cela peut être très utile pour les personnes présentant 
XQ� KDQGLFDS� SK\VLTXH� TXL� RQW� GHV� GLI¿FXOWpV� j� WDSHU�� /¶RUGLQDWHXU� VXJJqUH� FH� TX¶LO� SHQVH� TXH�
l’utilisateur va taper ensuite et ce dernier n’a qu’à indiquer si c’est bien ce qu’il souhaite. Un bon 
système nécessite en moyenne seulement deux questions oui/non par caractère et peut être d’une 
grande utilité pour quelqu’un qui peine à réaliser les petits mouvements précis nécessaires pour 
manipuler la souris ou le clavier. Ce type de système est également utilisé sous différentes formes 
pour « saisir » du texte sur les téléphones mobiles.
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Solutions et astuces

La réponse à une seule question par oui ou par non correspond exactement à un bit d’information 
- que ce soit une question simple comme « Le nombre est-il inférieur à 50 ? » ou plus complexe 
comme « Le nombre est-il compris entre 20 et 60 ? ».

Dans le jeu de devinette des nombres, si les questions sont choisies d’une certaine manière, la suite 
GHV�UpSRQVHV�HVW�VLPSOHPHQW�FRGpH�SDU�OD�UHSUpVHQWDWLRQ�ELQDLUH�G¶XQ�QRPEUH��R��RQ�DXUDLW�JDUGp�
les 0 à gauche du nombre qui sont habituellement supprimés). Trois s’écrit 011 en binaire et code 
les réponses « non, oui, oui » dans l’arbre de décision, ce qui revient à écrire non pour 0 et oui 
pour 1.

L’arbre que nous utiliserions pour l’âge d’une personne pourrait être décalé vers des nombres plus 
petits.

La décision concernant les lettres dans une phrase pourrait dépendre de la lettre précédente.
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Partie II

Mettre les ordinateurs au travail  
Les algorithmes
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Mettre les ordinateurs au travail

Les ordinateurs fonctionnent en suivant une liste d’instructions rédigées spécialement pour eux. 
&HV�LQVWUXFWLRQV�OHXU�SHUPHWWHQW�GH�WULHU��WURXYHU�HW�HQYR\HU�GHV�LQIRUPDWLRQV��3RXU�OH�IDLUH�OH�SOXV�
UDSLGHPHQW�SRVVLEOH��LO�HVW�QpFHVVDLUH�G¶XWLOLVHU�GHV�PpWKRGHV�HI¿FDFHV�SHUPHWWDQW�GH�WURXYHU�GHV�
éléments dans de grandes bases de données et d’envoyer des informations par des réseaux de 
communication.

Un algorithme est un ensemble d’instructions permettant de réaliser une tâche. Le terme 
©�DOJRULWKPH�ª�YLHQW�GX�QRP�GH�0XKDPPDG�,EQ�0XVD�$O�.KDZDUL]PL��0RKDPPHG��¿OV�GH�0RwVH��
QDWLI�GH�.KRZDUL]P��TXL�pWDLW�PHPEUH�DX�IXe siècle du centre de recherche « Maison de la sagesse » 
VLWXp�j�%DJGDG��6HV�WUDYDX[�RQW�SHUPLV�GH�WUDQVPHWWUH�O¶DUW�KLQGRX�GX�FDOFXO�DX[�$UDEHV�HW�GH�FH�IDLW�
à l’Europe. Les premiers mots de la traduction en latin qui date de 1120 après Jésus-Christ, étaient 
OHV�VXLYDQWV�©�'L[LW�$OJRULVPL�ª��©�$OJRULVPL�D�GLW�ª��

L’algorithme est un concept central en informatique ; il nous permet de résoudre des problèmes. 
Certains algorithmes sont plus rapides que d’autres et de nombreux algorithmes nouveaux 
permettent de résoudre des problèmes qui demandaient auparavant un temps énorme - par exemple 
WURXYHU�GHV�PLOOLRQV�GH�GpFLPDOHV�GH�3L�RX�WRXWHV�OHV�SDJHV�:HE�FRQWHQDQW�YRWUH�QRP�RX�ELHQ�OD�
meilleure méthode pour ranger des colis dans un container ou encore déterminer si de très grands 
QRPEUHV��j�����FKLIIUHV��VRQW�SUHPLHUV�RX�QRQ�
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Activité 6

La bataille navale – Algorithmes de recherche

Résumé
Les ordinateurs doivent souvent rechercher des informations dans de grandes bases de données. 
3RXU�FH�IDLUH��LOV�GRLYHQW�XWLOLVHU�GHV�PpWKRGHV�j�OD�IRLV�UDSLGHV�HW�HI¿FDFHV��
Cette activité présente trois algorithmes de recherche différents : la recherche linéaire, la recherche 
binaire et le hachage.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques. Comparer les nombres : supérieur à, inférieur à et égal à
9 Géométrie. Étudier les formes et l’espace : Coordonnées

Compétences
9� 5DLVRQQHPHQW�ORJLTXH

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Matériel
Chaque enfant a besoin de :
9 Un exemplaire des grilles de bataille navale
� �� �$���%�SRXU�OD�SDUWLH��
� �� �$���%�SRXU�OD�SDUWLH��
� �� �$���%�SRXU�OD�SDUWLH��

9 Vous aurez peut-être besoin de quelques exemplaires des grilles supplémentaires :
� �$¶���%¶���$¶���%¶���$¶���%¶�
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La bataille navale

Préambule
1. Désignez 15 enfants et alignez-les à l’avant de la classe. Donnez à chacun d’eux une carte avec 

XQ�QRPEUH�GH���j����LQVFULW�GHVVXV��GDQV�XQ�RUGUH�DOpDWRLUH���/H�UHVWH�GH�OD�FODVVH�QH�GRLW�SDV�
voir ces nombres.

2. Donnez à un autre enfant une boîte contenant 4 ou 5 bonbons. Les enfants doivent alors trouver 
XQ�QRPEUH�GRQQp��,OV�SHXYHQW�©�SD\HU�ª�SRXU�UHJDUGHU�XQH�FDUWH�HQ�SDUWLFXOLHU��6¶LOV�WURXYHQW�
le bon nombre avant d’avoir utilisé tous les bonbons, ils peuvent garder le reste.

��� 5HFRPPHQFH]�VL�YRXV�YRXOH]�

��� %DWWH]�OHV�FDUWHV�HW�GLVWULEXH]�OHV�j�QRXYHDX��&HWWH�IRLV��GHPDQGH]�DX[�HQIDQWV�GH�VH�SODFHU�HQ�
RUGUH�FURLVVDQW��5pLWpUH]�OH�SURFHVVXV�GH�UHFKHUFKH�

 Lorsque les nombres sont classés, il est intéressant d’utiliser la stratégie qui consiste à n’utiliser 
qu’un seul « paiement » pour éliminer la moitié des enfants en révélant la carte de celui qui se 
trouve au milieu. En renouvelant ce processus, les enfants peuvent trouver le bon nombre en 
Q¶XWLOLVDQW�TXH���ERQERQV��/¶HI¿FDFLWp�GH�FHWWH�VWUDWpJLH�VHUD�PDQLIHVWH�

Activité
 Les enfants peuvent comprendre comment fonctionne un ordinateur en jouant à la bataille 

QDYDOH��3HQGDQW�TX¶LOV�MRXHQW��IDLWHV�OHV�UpÀpFKLU�VXU�OD�VWUDWpJLH�TX¶LOV�XWLOLVHQW�SRXU�ORFDOLVHU�
les bateaux.
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La bataille navale - Un jeu de recherche linéaire

Lisez les consignes suivantes aux enfants
��� *URXSH]�YRXV�SDU�GHX[��/H�SUHPLHU�SUHQG�OD�IHXLOOH��$�HW�OH�VHFRQG�OD�IHXLOOH��%��1H�PRQWUH]�

pas votre feuille à votre partenaire !

2. Chacun de vous entoure un bateau sur la première ligne et communique le numéro à son 
partenaire.

��� ¬�WRXU�GH�U{OH��HVVD\H]�GH�GHYLQHU�R��VH�WURXYH�OH�EDWHDX�GH�YRWUH�SDUWHQDLUH���9RXV�GRQQH]�OD�
lettre correspondant à un bateau et votre partenaire vous donne le numéro du bateau se trou-
vant sous cette lettre.)

4. Combien de coups vous a-t-il fallu pour situer le bateau de votre partenaire ? C’est le nombre 
de points que vous avez faits.

� �/HV�IHXLOOHV�VXSSOpPHQWDLUHV��$¶�HW��%¶�SHXYHQW�VHUYLU�DX[�HQIDQWV�TXL�YHXOHQW�IDLUH�G¶DXWUHV�
SDUWLHV�RX�j�FHX[�TXL�YRLHQW�©�SDU�LQDGYHUWDQFH�ª�OD�IHXLOOH�GH�OHXU�SDUWHQDLUH��/HV�IHXLOOHV��$¶��
�%¶�HW��$¶���%¶�VHUYLURQW�SRXU�G¶DXWUHV�MHX[��

Sujets de discussion
1. Quels sont les scores ?

��� 4XHOV�VRQW�OHV�VFRUHV�PLQLPXP�HW�PD[LPXP�SRVVLEOHV�"��5HVSHFWLYHPHQW���HW����HQ�VXSSRVDQW�
que les enfants ne visent pas deux fois le même bateau. Cette méthode est appelée « recherche 
linéaire » parce qu’elle suppose de passer par toutes les positions, une par une.)
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La bataille navale - Un jeu de recherche binaire

Consignes
Les consignes sont les mêmes pour cette version que pour la version précédente sauf que les numéros 
des bateaux sont en ordre croissant. Expliquez ce point aux enfants avant de commencer.

��� *URXSH]�YRXV�SDU�GHX[��/H�SUHPLHU�SUHQG�OD�IHXLOOH��$�HW�OH�VHFRQG�OD�IHXLOOH��%��1H�PRQWUH]�
pas votre feuille à votre partenaire !

2. Chacun de vous entoure un bateau sur la première ligne et communique le numéro à son 
partenaire.

��� ¬�WRXU�GH�U{OH��HVVD\H]�GH�GHYLQHU�R��VH�WURXYH�OH�EDWHDX�GH�YRWUH�SDUWHQDLUH���9RXV�GRQQH]�OD�
lettre correspondant au bateau et votre partenaire vous donne le numéro du bateau se trouvant 
sous cette lettre.)

4. Combien de coups vous a-t-il fallu pour situer le bateau de votre partenaire ? C’est le nombre 
de points que vous avez faits.

Sujets de discussion
1. Quels sont les scores ?

2. Quelle est la stratégie utilisée par ceux qui ont le moins de points ?

��� 4XHO�EDWHDX�GHYH]�YRXV�FKRLVLU�HQ�SUHPLHU�"��&HOXL�VH� WURXYDQW�DX�PLOLHX�YRXV� LQGLTXH�VXU�
quelle moitié de la ligne se trouve le bateau.) Quel emplacement allez-vous choisir ensuite ? 
�/D�PHLOOHXUH� VWUDWpJLH� FRQVLVWH� j� QRXYHDX� j� FKRLVLU� OH� EDWHDX� VH� WURXYDQW� DX�PLOLHX� GH� OD�
section dans laquelle se trouve le bateau sélectionné.)

��� (Q�DSSOLTXDQW�FHWWH�VWUDWpJLH��FRPELHQ�GH�FRXSV�YRXV�D�W�LO�IDOOX�SRXU�WURXYHU�XQ�EDWHDX�"��&LQT�
au maximum).

 Cette méthode est appelée « recherche binaire » parce qu’elle divise le problème en deux 
parties.
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La bataille navale - Un jeu de recherche par hachage

Consignes
1. Chacun des enfants prend une feuille comme dans les versions précédentes et communique à 

son partenaire le numéro du bateau sélectionné.

��� 'DQV�FHWWH�YHUVLRQ��YRXV�SRXYH]�WURXYHU�GDQV�TXHOOH�FRORQQH��GH���j����VH�WURXYH�OH�EDWHDX��
Vous additionnez simplement entre eux les chiffres composant le numéro du bateau. Le 
dernier chiffre de la somme obtenue est égal au numéro de la colonne dans laquelle se trouve 
OH�EDWHDX��3DU�H[HPSOH��SRXU�ORFDOLVHU�XQ�EDWHDX�TXL�SRUWH�OH�QXPpUR�������YRXV�DGGLWLRQQH]�
les chiffres 2+3+4+5, ce qui fait 14. Le dernier chiffre de cette somme étant un 4, le bateau se 
trouve dans la colonne 4. Une fois que vous connaissez la colonne, vous devez deviner lequel 
des bateaux de cette colonne est le bon. C’est la technique du « hachage » car les chiffres sont 
HQWDVVpV��©�KDFKpV�ª��OHV�XQV�VXU�OHV�DXWUHV�

3. Vous pouvez maintenant jouer en utilisant cette nouvelle stratégie de recherche. Vous pouvez 
faire plusieurs parties avec la même feuille en choisissant des colonnes différentes.

� �1RWH]�TXH��j�O¶LQYHUVH�GHV�DXWUHV�MHX[��OHV�IHXLOOHV��$¶�HW��%¶�GRLYHQW�rWUH�XWLOLVpHV�HQVHPEOH�
pour que le nombre de bateaux par colonnes soit le bon.)

Sujets de discussion
��� 5HOHYH]�OHV�VFRUHV�HW�GLVFXWH]�HQ�FRPPH�SUpFpGHPPHQW�

��� 4XHOV�VRQW�OHV�EDWHDX[�OHV�SOXV�IDFLOHV�j�WURXYHU�"��&HX[�TXL�VRQW�GDQV�OHV�FRORQQHV�QH�FRQWHQDQW�
TX¶XQ�VHXO�EDWHDX���4XHOV�VRQW�OHV�EDWHDX[�OHV�SOXV�GLI¿FLOHV�j�WURXYHU�"��&HX[�TXL�VRQW�GDQV�OHV�
colonnes contenant beaucoup de bateaux.)

��� /HTXHO�GHV�WURLV�SURFHVVXV�GH�UHFKHUFKH�HVW�OH�SOXV�UDSLGH�"�3RXUTXRL�"

� 4XHOV�VRQW�OHV�DYDQWDJHV�GH�FKDFXQH�GHV�WURLV�PpWKRGHV�GH�UHFKHUFKH�"��/D�GHX[LqPH�VWUDWpJLH�
est plus rapide que la première mais la première n’implique pas que les bateaux soient classés 
dans l’ordre. La troisième stratégie est généralement plus rapide que les deux autres mais il 
peut arriver parfois qu’elle soit au contraire très lente. Dans le pire des cas, si tous les bateaux 
se retrouvent dans la même colonne, cette stratégie est aussi lente que la première.)
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Activités supplémentaires

��� )DLWHV�UpDOLVHU�OHXU�SURSUH�MHX�DX[�HQIDQWV�HQ�XWLOLVDQW�OHV�WURLV�PpWKRGHV�SURSRVpHV��3RXU�OH�
deuxième jeu, ils doivent ranger les nombres par ordre croissant. Demandez-leur comment 
UHQGUH�OH�MHX�GX�KDFKDJH�WUqV�GLI¿FLOH���/H�MHX�GHYLHQW�WUqV�GLI¿FLOH�ORUVTXH�WRXV�OHV�EDWHDX[�VH�
WURXYHQW�GDQV�OD�PrPH�FRORQQH���&RPPHQW�OH�UHQGUH�WUqV�IDFLOH�"��9RXV�GHYH]�HVVD\HU�G¶DYRLU�
le même nombre de bateaux dans chaque colonne.)

��� 4XH�VH�SDVVHUDLW�LO�VL�OH�EDWHDX�UHFKHUFKp�Q¶H[LVWDLW�SDV�"��'DQV�OH�MHX�XWLOLVDQW�OD�PpWKRGH�GH�
UHFKHUFKH�OLQpDLUH�����FRXSV�VHUDLHQW�QpFHVVDLUHV�SRXU�OH�SURXYHU��$YHF�OD�UHFKHUFKH�ELQDLUH��
��FRXSV��$YHF�OD�PpWKRGH�GH�KDFKDJH��FHOD�GpSHQGUDLW�GX�QRPEUH�GH�EDWHDX[�SUpVHQWV�GDQV�OD�
colonne concernée.)

��� $YHF�OD�VWUDWpJLH�GH�UHFKHUFKH�ELQDLUH��FRPELHQ�GH�FRXSV�VHUDLHQW�QpFHVVDLUHV�V¶LO�\�DYDLW�XQH�
FHQWDLQH�G¶HPSODFHPHQWV� �HQYLURQ��� FRXSV��� XQ�PLOOLHU� G¶HPSODFHPHQWV� �HQYLURQ����RX�XQ�
PLOOLRQ��HQYLURQ�����"��1RWH]�TXH�OH�QRPEUH�GH�FRXSV�DXJPHQWH�DVVH]�OHQWHPHQW�SDU�UDSSRUW�
au nombre de bateaux. Un coup supplémentaire est nécessaire chaque fois que le nombre 
d’emplacements est multiplié par deux. Vous apprendrez plus tard que cela équivaut à dire que 
le nombre de coups est proportionnel au logarithme du nombre de bateaux. C’est une façon de 
Gp¿QLU�OH�ORJDULWKPH��
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Ce qu’il faut retenir

/HV�RUGLQDWHXUV�VWRFNHQW�EHDXFRXS�G¶LQIRUPDWLRQV�HW�RQW�EHVRLQ�GH�OHV�DQDO\VHU�UDSLGHPHQW��/HV�
moteurs de recherche sur Internet sont confrontés à l’un des plus grands problèmes de recherche au 
monde puisqu’ils doivent balayer des milliards de pages en une fraction de seconde. Les données 
qu’un ordinateur doit rechercher, que ce soit un mot, un code-barres ou le nom d’un écrivain, sont 
appelées clés de recherche.

Les ordinateurs peuvent traiter des informations très rapidement et vous pourriez penser que pour 
WURXYHU�TXHOTXH�FKRVH��LOV�EDOD\HQW�O¶HQGURLW�R��HOOHV�VRQW�VWRFNpHV�GX�GpEXW�MXVTX¶j�OD�¿Q��MXVTX¶j�
ce qu’ils trouvent les informations souhaitées. C’est ce que nous avons fait dans le jeu de recherche 
linéaire��0DLV�FHWWH�PpWKRGH�HVW� WUqV�OHQWH��PrPH�SRXU�OHV�RUGLQDWHXUV��3DU�H[HPSOH��VXSSRVRQV�
que les rayons d’un supermarché contiennent 10 000 produits différents. Lorsqu’un code-barres 
HVW� OX� SRXU� YpUL¿FDWLRQ�� O¶RUGLQDWHXU� GRLW� UHFKHUFKHU� OH� QRP�HW� OH� SUL[� GX�SURGXLW� SDUPL��������
QXPpURV��0rPH�VL�OD�YpUL¿FDWLRQ�G¶XQ�FRGH�QH�SUHQDLW�TX¶XQ�PLOOLqPH�GH�VHFRQGH�����VHFRQGHV�
VHUDLHQW�QpFHVVDLUHV�SRXU�EDOD\HU�WRXWH�OD�OLVWH��,PDJLQH]�OH�WHPSV�TXH�SUHQGUDLW�OD�YpUL¿FDWLRQ�GHV�
provisions pour une famille entière !

La recherche binaire est une meilleure stratégie. Dans cette méthode, les éléments sont classés 
GDQV�XQ�FHUWDLQ�RUGUH��(Q�YpUL¿DQW�TXHO� HVW� O¶pOpPHQW� VH� WURXYDQW� DX�FHQWUH�GH� OD� OLVWH��RQ�SHXW�
savoir dans quelle moitié se trouve la clé de recherche. Ce processus peut être répété jusqu’à ce 
TXH�O¶pOpPHQW�UHFKHUFKp�VRLW�WURXYp��6L�O¶RQ�UHYLHQW�VXU�O¶H[HPSOH�GX�VXSHUPDUFKp��RQ�SHXW�WURXYHU�
notre article parmi les 10 000 autres en 14 essais au plus, ce qui prendrait 2 centièmes de seconde : 
la différence est donc considérable.

La troisième stratégie de recherche de données est appelée hachage. Dans ce cas, la clé de recherche 
VHUW�j�LQGLTXHU�H[DFWHPHQW�R��VH�WURXYHQW�OHV�LQIRUPDWLRQV��3DU�H[HPSOH��VL�OD�FOp�GH�UHFKHUFKH�HVW�
un numéro de téléphone, vous pouvez additionner tous les chiffres entre eux, diviser le résultat par 
���HW�SUHQGUH�OH�UHVWH��$LQVL��XQH�FOp�GH�KDFKDJH�UHVVHPEOH�XQ�SHX�DX[�FKLIIUHV�GH�FRQWU{OH�GRQW�
LO�pWDLW�TXHVWLRQ�GDQV�O¶$FWLYLWp�����F¶HVW�XQ�SHWLW�HQVHPEOH�GH�GRQQpHV�GRQW�OD�YDOHXU�GpSHQG�GHV�
autres données à traiter. L’ordinateur peut généralement trouver ce qu’il cherche tout de suite. Les 
risques que plusieurs clés se retrouvent sur le même emplacement sont faibles, mais si c’est le cas, 
l’ordinateur devra chercher parmi elles celle qu’il recherche.

Les programmeurs utilisent généralement une forme de stratégie de hachage particulière pour leur 
recherche, sauf s’il est nécessaire que les données restent dans l’ordre ou s’il n’est pas possible 
d’accepter que la réponse soit parfois lente.
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Activité 7

Le plus léger et le plus lourd – Algorithmes de tri

Résumé
Les ordinateurs sont souvent utilisés pour classer des listes dans un certain ordre, par exemple 
des noms par ordre alphabétique, des rendez-vous ou des messages par date ou d’autres éléments 
qu’on peut classer par ordre numérique. Les informaticiens appellent cela le tri. Le tri des listes 
nous permet de trouver rapidement les choses, et il facilite la recherche des valeurs extrêmes. 
6L� YRXV� FODVVH]� OHV� QRWHV� G¶XQ� GHYRLU� GDQV� O¶RUGUH� QXPpULTXH�� OD� SOXV� IDLEOH� HW� OD� SOXV� pOHYpH�
ressortent.

6L�YRXV�Q¶XWLOLVH]�SDV� OD�ERQQH�PpWKRGH��RUGRQQHU�XQH� ORQJXH� OLVWH�SHXW�SUHQGUH�EHDXFRXS�GH�
WHPSV��PrPH�DYHF�XQ�RUGLQDWHXU�UDSLGH��+HXUHXVHPHQW��LO�H[LVWH�SOXVLHXUV�PpWKRGHV�UDSLGHV�GH�
tri. Dans cette activité, les enfants découvrent ces différentes méthodes et voient qu’une méthode 
UpÀpFKLH�SHXW�DFFRPSOLU�OD�WkFKH�SOXV�UDSLGHPHQW�TX¶XQH�PpWKRGH�VLPSOH�

Liens pédagogiques
9� 0DWKpPDWLTXHV���PHVXUHV��6DYRLU�SHVHU�

Compétences
9� 6DYRLU�XWLOLVHU�XQH�EDODQFH
9 Classer
9 Comparer

Âge
9 8 ans et plus

Matériel
Chaque groupe d’enfants a besoin de :
9� 8Q�HQVHPEOH�GH���SRWV�GH�OD�PrPH�WDLOOH�PDLV�GH�SRLGV�GLIIpUHQWV��SDU�H[HPSOH�GHV�FDUWRQV�GH�

lait ou des boîtes de pellicule photo remplies de sable)
9 Une balance
9� /¶H[HUFLFH���7ULHU�GHV�SRLGV��SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���'LYLVHU�SRXU�UpJQHU��SDJH���
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Le plus léger et le plus lourd

Pour lancer la discussion
Les ordinateurs doivent souvent classer les éléments d’une liste dans un certain ordre, opération 
TXH�OHV�LQIRUPDWLFLHQV�DSSHOOHQW�OH�WUL��,GHQWL¿H]�WRXWHV�OHV�FKRVHV�TX¶LO�HVW�LPSRUWDQW�GH�FODVVHU�
dans un certain ordre. Que se passerait-il si ces choses n’étaient pas ordonnées ?

Généralement, les ordinateurs ne comparent que deux valeurs en même temps. L’activité qui est 
présentée sur les pages suivantes reprend cette restriction pour donner aux enfants une idée de la 
façon dont fonctionnent les ordinateurs.

Activité
1. Divisez les enfants en groupes.

2. Chaque groupe doit avoir un exemplaire de l’exercice se trouvant à la page 66, ainsi que ses 
propres poids et sa balance.

3. Laissez les enfants réaliser l’activité puis discutez des résultats.
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Exercice d’application : Trier des poids

Objectif : trouver la meilleure méthode pour classer dans l’ordre différents poids inconnus.

Matériel nécessaire : sable ou eau, 8 pots identiques, une balance

Ce qu’il faut faire :
1. Remplis chaque pot avec une quantité différente de sable ou d’eau. Ferme-les bien.

2. Mélange-les de manière à ne pas savoir dans quel ordre sont les différents poids.

3. Trouve le plus léger. Quel est le moyen le plus simple d’y arriver ?
 Remarque : Tu ne peux utiliser que la balance pour comparer le poids de chacun des pots. Seuls 

deux poids peuvent être comparés à la fois.

4. Choisis 3 poids de manière aléatoire et trie-les du plus léger au plus lourd en n’utilisant que 
la balance. Comment faire ? Quel est le nombre minimum de comparaisons que tu vas faire ? 
Pourquoi ?

5. Trie maintenant tous les objets du plus léger au plus lourd.

Quand tu penses avoir terminé, vérifi e ton tri en pesant une nouvelle fois les objets deux par deux.

Le tri par sélection
L’ordinateur peut également utiliser la méthode appelée tri par sélection. Elle fonctionne de la façon 
suivante. Trouve d’abord le poids le plus léger du lot et mets-le sur le côté. Trouve ensuite le plus léger 
parmi ceux qui restent et retire-le. Recommence jusqu’à ce que tous les poids aient été enlevés.

Compte le nombre de comparaisons que tu as faites.

Pour les plus forts :
Calcule mathématiquement le nombre de comparaisons nécessaires 
pour trier 8 objets. Et pour 9 ? 20 ?
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Exercice d’application : Diviser pour régner

Le tri rapide

Le tri rapide permet de gagner beaucoup plus de temps que le tri par sélection, en particulier avec 
les listes longues. C’est l’une des meilleures méthodes que l’on connaisse. Elle fonctionne de la façon 
suivante :

Choisis l’un des objets de manière aléatoire et place-le sur un côté de la balance.

Compare-le avec chacun des objets restants. Mets les plus légers à gauche, l’objet choisi au milieu 
et les plus lourds à droite. (Tu peux te retrouver par hasard avec bien plus d’objets d’un côté que de 
l’autre).

Choisis un des groupes et répète la procédure. Fais la même chose pour l’autre groupe. N’oublie pas 
de laisser celui que tu connais au centre.

Répète cette procédure sur les groupes restants jusqu’à ce qu’ils ne contiennent plus qu’un objet. 
Une fois que tous les groupes ont été divisés en objets isolés, ceux-ci sont classés du plus léger au 
plus lourd.

Combien de comparaisons ont été nécessaires ?

Tu dois trouver le tri rapide plus effi cace que le tri par sélection sauf si tu as choisi le poids le plus 
léger ou le plus lourd dès le début. Si tu as eu suffi samment de chance pour choisir le poids moyen, 
tu dois avoir fait seulement 14 comparaisons, au lieu de 28 pour le tri par sélection. De toute façon, 
la méthode de tri rapide ne sera jamais moins bonne que celle du tri par sélection mais souvent bien 
meilleure !

Pour les plus forts :
Si par hasard avec le tri rapide, tu choisis toujours l’objet le plus léger, 
combien de comparaisons sont nécessaires ?

r
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Variations et activités supplémentaires
Il existe de nombreuses méthodes de tri. Tu peux essayer de trier les poids en utilisant les méthodes 
suivantes :

�� Le tri par insertion permet de retirer chaque objet d’un groupe non trié et de l’insérer à 
la bonne position dans une liste croissante� �YRLU�¿JXUH�FL�GHVVRXV�� À chaque insertion, le 
groupe d’objets non triés réduit et la liste triée augmente jusqu’à ce que la liste entière soit 
Gp¿QLWLYHPHQW�FODVVpH��/HV�MRXHXUV�GH�FDUWHV�XWLOLVHQW�VRXYHQW�FHWWH�PpWKRGH�SRXU�WULHU�OHXU�
jeu.

�� Le tri à bulles consiste à passer les éléments de la liste en revue plusieurs fois en intervertissant 
les objets qui ne sont pas dans le bon ordre. La liste est classée lorsqu’il n’y a plus d’éléments 
j�FKDQJHU�GH�SODFH��&HWWH�PpWKRGH�Q¶HVW�SDV�WUqV�HI¿FDFH�PDLV�FHUWDLQV�OD�WURXYHQW�SOXV�IDFLOH�
à comprendre que les autres.

�� Le tri par fusion consiste à « diviser pour régner » pour trier une liste d’éléments. La liste 
HVW�G¶DERUG�GLYLVpH�DOpDWRLUHPHQW�HQ�GHX[�OLVWHV�GH�WDLOOH�pJDOH��RX�j�SHX�SUqV�pJDOHV�VL�HOOHV�
contiennent un nombre impair d’éléments). Chacune des deux moitiés est classée puis les 
GHX[�OLVWHV�VRQW�IXVLRQQpHV��,O�HVW�IDFLOH�GH�IXVLRQQHU�GHX[�OLVWHV�FODVVpHV���LO�VXI¿W�GH�SUHQGUH�
systématiquement le plus petit des deux éléments se trouvant en début de liste. Dans la 
¿JXUH�FL�GHVVRXV��OHV�SRLGV�GH����HW�GH����JUDPPHV�VH�WURXYHQW�HQ�GpEXW�GH�OLVWH��O¶pOpPHQW�
suivant à ajouter est donc le poids de 40 grammes. Comment trier les listes plus petites ? C’est 
IDFLOH���HQ�XWLOLVDQW�OH�WUL�SDU�IXVLRQ���7RXWHV�OHV�OLVWHV�YRQW�rWUH�¿QDOHPHQW�GLYLVpHV�HQ�pOpPHQWV�
individuels, il n’est donc pas nécessaire de se demander quand s’arrêter.
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Ce qu’il faut retenir

Il est plus facile de trouver des informations si elles sont classées dans une liste triée. Les répertoires 
téléphoniques, les dictionnaires et les index utilisent tous l’ordre alphabétique et sinon, la vie serait 
ELHQ�SOXV�FRPSOLTXpH��6L�OHV�QRPEUHV�G¶XQH�OLVWH��XQH�OLVWH�GH�GpSHQVHV�SDU�H[HPSOH��VRQW�FODVVpV�
dans l’ordre croissant, les éléments inférieur et supérieur sont plus faciles à visualiser car ils se 
WURXYHQW�HQ�GpEXW�HW�HQ�¿Q�GH�OLVWH��/HV�pOpPHQWV�HQ�GRXEOH�VRQW�pJDOHPHQW�IDFLOHV�j�WURXYHU�FDU�LOV�
VH�UHWURXYHQW�F{WH�j�F{WH�

Les ordinateurs passent beaucoup de temps à faire des tris, c’est la raison pour laquelle les 
LQIRUPDWLFLHQV�GRLYHQW�WURXYHU�GHV�PR\HQV�UDSLGHV�HW�HI¿FDFHV�GH�OHV�UpDOLVHU��/HV�PpWKRGHV�OHV�SOXV�
lentes comme le tri par insertion, par sélection et à bulles peuvent être utiles dans certaines situations 
PDLV�OHV�PpWKRGHV�SOXV�HI¿FDFHV��FRPPH�FHOOH�GX�WUL�UDSLGH��VRQW�JpQpUDOHPHQW�XWLOLVpHV�

/H�WUL�UDSLGH�XWLOLVH�XQH�QRWLRQ�DSSHOpH�UpFXUVLYLWp��&HOD�VLJQL¿H�TXH�OD�OLVWH�HVW�GLYLVpH�HQ�SDUWLHV�
plus petites sur lesquelles on réalise le même type de tri. Cette approche particulière est appelée 
©�GLYLVHU�SRXU�UpJQHU�ª��/D�OLVWH�HVW�GLYLVpH�DXWDQW�GH�IRLV�TXH�QpFHVVDLUH�MXVTX¶j�rWUH�VXI¿VDPPHQW�
SHWLWH�SRXU�SHUPHWWUH�GH�UpJQHU�VXU�HOOH��$YHF�OH�WUL�UDSLGH��OHV�OLVWHV�VRQW�GLYLVpHV�MXVTX¶j�QH�FRQWHQLU�
TX¶XQ�VHXO�pOpPHQW��1H�WULHU�TX¶XQ�VHXO�pOpPHQW�HVW�IDFLOH���6RXV�VRQ�DSSDUHQFH�FRPSOH[H��FHWWH�
méthode est en réalité bien plus rapide que les autres.
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Solutions et astuces

4. Le meilleur moyen de trouver le poids le plus léger est de passer chaque objet en revue en 
gardant le plus léger en mémoire. Cela revient à comparer deux objets et à conserver le plus 
OpJHU��3XLV�j�FRPSDUHU�HQVXLWH�FH�GHUQLHU�DYHF�XQ�DXWUH�HW�j�JDUGHU� OH�SOXV� OpJHU�GHV�GHX[��
5HFRPPHQFH�MXVTX¶j�FH�TXH�WRXV�OHV�SRLGV�DLHQW�pWp�XWLOLVpV�

5. Comparer les poids se trouvant sur la balance. Cette opération peut facilement être réalisée 
avec trois comparaisons, ou parfois seulement deux si les enfants se rendent compte que 
O¶RSpUDWHXU�GH�OD�FRPSDUDLVRQ�HVW�WUDQVLWLI��F¶HVW�j�GLUH�TXH�VL�$�HVW�SOXV�OpJHU�TXH�%�HW�%�SOXV�
OpJHU�TXH�&��DORUV�$�HVW�SOXV�OpJHU�TXH�&��

Pour les plus forts :
 Voici un raccourci qui permet de connaître le nombre de comparaisons que le tri par sélection 

effectue.

� 3RXU�WURXYHU�OH�PLQLPXP�HQWUH���REMHWV��XQH�VHXOH�FRPSDUDLVRQ�HVW�QpFHVVDLUH��SRXU���REMHWV�
LO�HQ� IDXW�GHX[��SRXU��� LO�HQ� IDXW� WURLV��HWF��3RXU� WULHU���REMHWV�j� O¶DLGH�GX� WUL�SDU�VpOHFWLRQ��
7 comparaisons sont nécessaires pour trouver le premier objet, 6 pour le suivant, 5 pour celui 
d’après, etc. Ce qui donne :

 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 28 comparaisons.

 n�REMHWV�QpFHVVLWHQW����������������«����n – 1) comparaisons pour être triés.

 Il est facile d’additionner ces nombres en les regroupant.

� 3DU�H[HPSOH��SRXU�DGGLWLRQQHU�OHV�QRPEUHV������������«�������UHJURXSH�OHV�GH�OD�PDQLqUH�
suivante :

� ������������������������������������������������������
� �����������������������������������������������������
 = 21 × 10
 = 210
 
� (Q�JpQpUDO��OD�VRPPH���������������«����n – 1) = n�n – 1)/2.
 
� 'DQV�QRWUH�FDV��RQ�REWLHQW�GRQF�������±�������
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Activité 8

La course contre la montre – Réseaux de tri

Résumé
Les ordinateurs sont rapides, mais la vitesse à laquelle ils peuvent résoudre les problèmes est 
cependant limitée. Il est possible d’accélérer les choses en utilisant plusieurs ordinateurs pour 
résoudre les différentes parties d’un problème. Dans cette activité, nous utilisons des réseaux de 
tri qui effectuent plusieurs comparaisons en même temps.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : comparer les nombres, supérieur à, inférieur à

Compétences
9 Comparer
9 Trier
9 Développer des algorithmes
9� 5pVRXGUH�GHV�SUREOqPHV�HQ�FRRSpUDWLRQ

Âge
9 7 ans et plus

Matériel
Cette activité se fait en groupe et à l’extérieur.
9 Craie
9 Deux jeux de six cartes.
� 3KRWRFRSLH]� O¶H[HPSODLUH�GHVWLQp�DX�SURIHVVHXU� VXU�GX�SDSLHU�pSDLV�HW�GpFRXSH]� OHV�FDUWHV�

�SDJH����
9 Chronomètre
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Réseaux de tri

$YDQW�GH�FRPPHQFHU�O¶DFWLYLWp��GHVVLQH]�OH�UpVHDX�FL�GHVVRXV�j�OD�FUDLH�VXU�OH�VRO��

Consignes pour les enfants

Cette activité vous montre comment les ordinateurs trient des nombres aléatoires dans un certain 
ordre à l’aide de ce que l’on appelle un réseau de tri.

1. Organisez-vous en groupes de six. Une seule équipe utilise le réseau à la fois.
2. Chacun des coéquipiers prend une carte numérotée.

3. Chaque coéquipier se place dans l’un des carrés se trouvant sur la gauche (IN - entrée).  
Les numéros doivent être mélangés.

4. Tu avances le long des lignes tracées au sol et lorsque tu atteins un cercle, tu dois attendre que 
quelqu’un d’autre arrive.

5. Lorsqu’un autre coéquipier arrive dans ton cercle, vous comparez vos cartes. Celui qui a le plus 
petit numéro part à gauche. Si le numéro qui se trouve sur ta carte est plus élevé, tu pars à 
droite.

6. Êtes-vous classés en ordre lorsque vous arrivez de l’autre côté du terrain ?
 Si une équipe commet une erreur, les enfants doivent recommencer. Vérifiez que vous avez bien 

compris le fonctionnement du cercle (nœud) dans le réseau, avec la valeur la plus petite qui part 
à gauche et l’autre à droite. Par exemple :

entrée sortie
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Exemplaire à photocopier : réseaux de tri

 

1  2 
   

3  4 
   

5  6 
   

   

156  221 
   

289  314 
   

422  499 
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Variantes
1. Lorsque les enfants sont familiarisés avec l’activité, chronométrez le temps que mettent les 

équipes pour traverser le réseau.

��� 8WLOLVH]�OHV�FDUWHV�DYHF�GH�SOXV�JUDQGV�QRPEUHV��SDU�H[HPSOH�FHOOHV�j�WURLV�FKLIIUHV�VH�WURXYDQW�
sur l’exemplaire du professeur).

3. Créez des cartes avec des nombres encore plus grands qui nécessitent des efforts pour être 
comparés ou bien utilisez des mots à classer dans l’ordre alphabétique.

Activités supplémentaires
1. Que se passe-t-il si celui qui a la carte la plus petite part vers la droite au lieu d’aller vers la 

JDXFKH�HW�LQYHUVHPHQW�"��/HV�QRPEUHV�VHURQW�UDQJpV�GDQV�O¶RUGUH�LQYHUVH��
� (VW�FH�TXH�O¶RQ�SHXW�XWLOLVHU�OH�UpVHDX�HQ�VHQV�LQYHUVH�"��&HOD�QH�IRQFWLRQQHUD�SDV�QpFHVVDLUHPHQW��

les enfants doivent être capables de trouver un exemple dans lequel les nombres ne sont pas 
rangés dans le bon ordre.)

��� (VVD\H]� GH� FUpHU� GHV� UpVHDX[� SOXV� SHWLWV� RX� SOXV� JUDQGV�� 6XU�
l’exemple de droite, on a un réseau qui permet de trier seulement 
3 nombres. Les enfants devraient essayer de trouver seuls cet 
exemple.

3. Deux réseaux différents sont présentés ci-dessous qui permettent de trier 4 entrées. Lequel est 
OH�SOXV�UDSLGH�"��/H�VHFRQG��$ORUV�TXH�OH�SUHPLHU�QpFHVVLWH�TXH�WRXWHV�OHV�FRPSDUDLVRQV�VRLHQW�
faites en série, l’une après l’autre, dans le second, certaines sont réalisées simultanément. 
Le premier réseau donne un exemple de traitement en série et le second de traitement en 
parallèle, qui permet d’aller plus vite.)

  
   
4. Essayez de créer un réseau de tri plus grand.

5. Les réseaux peuvent également être utilisés pour 
trouver les valeurs d’entrée minimale et maximale. 
Dans l’exemple de droite, vous avez un réseau à 
8 entrées ; la case unique à la sortie du réseau recevra 
OD�SOXV�SHWLWH�HQWUpH��OHV�DXWUHV�YDOHXUV�UHVWHURQW�GDQV�
les culs de sac du réseau).

6. Dans la vie quotidienne, quels processus peuvent ou 
ne peuvent pas être accélérés à l’aide du parallélisme ? 
3DU� H[HPSOH�� OD� FXLVVRQ� G¶XQ� SODW� VHUDLW� ELHQ� SOXV�
longue en n’utilisant qu’un seul instrument de cuisson 
car il faudrait faire cuire tous les ingrédients les uns 
après les autres. Quelles tâches pourraient être effectuées plus rapidement si l’on employait 
plus de personnes pour les effectuer ? Lesquelles ne pourraient pas l’être ?
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Nous utilisons de plus en plus les ordinateurs et nous voulons donc qu’ils traitent les informations 
aussi rapidement que possible.

2Q�SHXW�DXJPHQWHU�OD�YLWHVVH�G¶XQ�RUGLQDWHXU�DX�PR\HQ�GH�SURJUDPPHV�TXL�XWLOLVHQW�PRLQV�G¶pWDSHV�
GH�FDOFXO��YRLU�$FWLYLWpV���HW����

3RXU� UpVRXGUH� OHV� SUREOqPHV� SOXV� YLWH�� LO� HVW� SRVVLEOH� pJDOHPHQW� GH� IDLUH� IRQFWLRQQHU� SOXVLHXUV�
RUGLQDWHXUV�VLPXOWDQpPHQW�VXU�GLIIpUHQWHV�SDUWLHV�GH�OD�PrPH�WkFKH��3DU�H[HPSOH��VXU�OH�UpVHDX�GH�WUL�
à 6 éléments, bien que 12 comparaisons soient nécessaires au total pour trier les éléments, jusqu’à 
��FRPSDUDLVRQV�SHXYHQW�rWUH�HIIHFWXpHV�VLPXOWDQpPHQW��&HOD�VLJQL¿H�TXH�OH�WHPSV�QpFHVVDLUH�VHUD�
le même que pour réaliser 5 comparaisons. Ce réseau parallèle permet de trier les listes au moins 
deux fois plus vite qu’un système qui ne peut effectuer qu’une seule comparaison à la fois.

Certaines tâches ne peuvent pas être réalisées plus rapidement à l’aide du calcul parallèle. Essaie 
G¶LPDJLQHU�XQH�SHUVRQQH�TXL�FUHXVH�XQ�IRVVp�GH����PqWUHV�GH�ORQJXHXU��6L����SHUVRQQHV�FUHXVHQW�
1 mètre chacune, la tâche sera achevée plus rapidement. Mais la même stratégie ne peut pas être 
appliquée à un fossé de 10 mètres de profondeur car le second mètre n’est pas accessible tant que 
le premier n’est pas creusé. Les informaticiens cherchent activement les meilleures méthodes pour 
fragmenter les problèmes de façon à ce qu’ils puissent être résolus en utilisant plusieurs ordinateurs 
en parallèle.
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Activité 9

La ville embourbée – Arbres couvrants

Résumé
Notre société est reliée par plusieurs types de réseaux : les réseaux téléphoniques, de distribution 
G¶pQHUJLH�� LQIRUPDWLTXHV�� URXWLHUV�� 3RXU� FKDFXQ� GH� FHV� UpVHDX[�� LO� IDXW� FKRLVLU� R�� LQVWDOOHU� OHV�
URXWHV��OHV�FkEOHV�RX�OHV�OLDLVRQV�UDGLR��,O�HVW�QpFHVVDLUH�GH�WURXYHU�GHV�PR\HQV�HI¿FDFHV�SRXU�UHOLHU�
les objets au sein d’un réseau.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : géométrie. 
 Étudier les formes et l’espace : Trouver les chemins les plus courts sur une carte

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Compétences
9� 5pVRXGUH�XQ�SUREOqPH

Matériel
Chaque enfant a besoin de :
9� /¶H[HUFLFH���OH�SUREOqPH�GH�OD�YLOOH�HPERXUEpH��SDJH����
9� -HWRQV�RX�SHWLWV�FDUUpV�GH�FDUWRQ��HQYLURQ����SDU�HQIDQW�
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La ville embourbée

Introduction
Cette activité montre que les ordinateurs servent à trouver les meilleures solutions possibles pour 
résoudre des problèmes de la vie de tous les jours, par exemple relier les habitations par des lignes 
pOHFWULTXHV��)DLWHV�IDLUH�DX[�HQIDQWV�O¶H[HUFLFH�GH�OD�SDJH�����TXL�H[SRVH�OH�SUREOqPH�GH�©�/D�YLOOH�
embourbée ».

Sujets de discussion
Comparez les solutions que les enfants ont trouvées. Quelles stratégies ont-ils utilisées ?

Une bonne stratégie pour trouver la meilleure solution consiste à démarrer avec une carte vide et 
à y ajouter progressivement des jetons jusqu’à ce que toutes les maisons soient reliées entre elles. 
Les chemins doivent être ajoutés dans un ordre de taille croissant sans relier les maisons qui le 
sont déjà. Les solutions peuvent être différentes selon l’ordre dans lequel les chemins de même 
longueur sont ajoutés. Vous trouverez ci-dessous deux solutions possibles.

 

    

Une autre stratégie consiste à commencer avec tous les chemins pavés puis à supprimer ceux dont 
on n’a pas besoin. Cela nécessite cependant beaucoup plus d’efforts.

2��SHXW�RQ�WURXYHU�GHV�UpVHDX[�GDQV�OD�YLH�TXRWLGLHQQH�"

Les informaticiens désignent les représentations de ces réseaux par le terme « graphe ». Les réseaux 
réels peuvent être représentés par des graphes pour résoudre des problèmes tels que concevoir le 
meilleur réseau routier entre des villes proches ou le meilleur réseau aérien d’un pays.

Il existe également de nombreux algorithmes qui peuvent être appliqués aux graphes pour trouver 
la distance la plus courte entre deux points ou le chemin le plus court qui passe par tous les 
points.
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Exercice : Le problème de la ville embourbée

Il était une fois une ville qui n’avait pas de rues. Il était très diffi cile de circuler dans la ville après de 
fortes pluies car le sol était boueux, les voitures s’embourbaient et les bottes des habitants étaient 
toutes crottées. Le maire de la ville décida de paver certaines rues mais il ne voulait pas dépenser 
plus que nécessaire car il voulait également faire construire une piscine pour la ville. Le maire spécifi a 
donc deux conditions :

1. Paver suffi samment de rues pour que chacun des habitants puisse se rendre de sa maison à 
n’importe quelle autre maison en empruntant des rues pavées.

2. Dépenser le moins d’argent possible pour paver ces rues.

L’agencement de la ville est représenté ci-dessous. Le nombre de pavés entre chaque maison 
représente la dépense à engager pour paver la route. Trouve le meilleur chemin pour relier toutes les 
maisons mais utilise le moins de jetons (pavés) possible.

Quelles stratégies as-tu utilisées pour résoudre le problème ?



Reproduction à usage pédagogique uniquement. 79 
© 2005 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)

Variantes et activités supplémentaires
Voici une autre façon de représenter les villes et les routes :

Les maisons sont représentées par des cercles, les routes boueuses par des lignes et la longueur 
des routes est donnée par le nombre inscrit près de la ligne.

Les informaticiens et les mathématiciens utilisent souvent ce type de schéma pour représenter 
ces problèmes. Ils l’appellent « graphe ». Ce terme ne doit pas être confondu avec le terme 
« graphiques » ; les graphiques sont utilisés dans les statistiques pour désigner les tableaux 
de données numériques, comme les graphiques en barres, mais les graphes utilisés par les 
informaticiens sont différents. Les longueurs n’ont pas besoin d’être mises à l’échelle.

Crée tes propres plans de villes embourbées et teste-les sur tes amis.

3HX[�WX�WURXYHU�XQH�UqJOH�SRXU�GpFULUH�FRPELHQ�GH�URXWHV�RX�GH�OLDLVRQV�VRQW�QpFHVVDLUHV�SRXU�
obtenir la meilleure solution ? Est-ce que cela dépend du nombre de maisons dans la ville ?
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Ce qu’il faut retenir

6XSSRVH�TX¶LO�IDLOOH�PHWWUH�HQ�SODFH�OD�GLVWULEXWLRQ�GH�O¶pOHFWULFLWp��GX�JD]�RX�GH�O¶HDX�GDQV�XQH�
nouvelle commune. Il est nécessaire de créer un réseau de câbles ou de tuyaux pour relier toutes les 
maisons à la compagnie de distribution. Chaque maison doit être reliée au réseau en un point et la 
route choisie pour atteindre la maison importe peu, du moment qu’elle existe.

Le travail qui consiste à créer un réseau dont la longueur totale soit la plus courte possible est 
appelé problème de l’arbre couvrant minimum.

Les arbres couvrants minimaux ne sont pas seulement utiles pour les réseaux de gaz ou d’électricité, 
mais ils nous aident également à résoudre certains problèmes relatifs aux réseaux informatiques, 
téléphoniques, aux oléoducs ou aux voies aériennes. Cependant, lorsque vous choisissez l’itinéraire 
d’un voyage, vous devez prendre en compte l’aspect pratique du déplacement pour le voyageur 
WRXW�DXWDQW�TXH�OH�FR�W��3HUVRQQH�QH�YHXW�SDVVHU�GHV�KHXUHV�GDQV�XQ�DYLRQ�TXL�IDLW�XQ�ORQJ�GpWRXU�
par un autre pays sous prétexte que le billet est moins cher. L’algorithme de la ville sous la boue 
n’est pas d’un grand secours pour ces réseaux parce qu’il réduit simplement la longueur totale des 
routes ou des voies aériennes.

Les arbres couvrants sont également utiles dans la résolution d’autres problèmes sur les graphes 
tels que celui du « voyageur de commerce » qui essaie de trouver l’itinéraire le plus court pour 
passer par tous les points d’un réseau.

,O�H[LVWH�GHV�DOJRULWKPHV��PpWKRGHV��HI¿FDFHV�SRXU�UpVRXGUH�OHV�SUREOqPHV�GHV�DUEUHV�FRXYUDQWV�
minimaux. Une méthode simple donnant une solution optimale consiste à commencer sans aucune 
connexion puis à ajouter, dans un ordre de grandeur croissant, uniquement celles qui relient une 
SDUWLH�GH�UpVHDX�TXL�Q¶pWDLW�SDV�FRQQHFWpH�DXSDUDYDQW��,O�V¶DJLW�GH�O¶DOJRULWKPH�GH�.UXVNDO��G¶DSUqV�
OH�QRP�GH�-�%��.UXVNDO�TXL�O¶D�SXEOLp�HQ������

3RXU�GH�QRPEUHX[�DXWUHV�SUREOqPHV�GH�JUDSKHV�� OHV� LQIRUPDWLFLHQV�Q¶RQW�SDV� HQFRUH� WURXYp�GH�
PpWKRGHV�VXI¿VDPPHQW�UDSLGHV�GRQW�OHV�VROXWLRQV�VRLHQW�OHV�PHLOOHXUHV�SRVVLEOHV�SRXU�UpVRXGUH�OHV�
problèmes liés aux graphes, y compris celui du « voyageur de commerce ».

Solutions et astuces

Variantes et activités supplémentaires��SDJH����
Combien de rues ou de connexions sont nécessaires si la ville comporte n maisons ? La solution 
optimale sera toujours exactement de n�±���FRQQH[LRQV�FDU�FH�QRPEUH�HVW�WRXMRXUV�VXI¿VDQW�SRXU��
relier les n maisons entre elles, alors que l’ajout d’une connexion supplémentaire créerait des 
FKHPLQV�VXSSOpPHQWDLUHV�VXSHUÀXV�HQWUH�OHV�PDLVRQV�
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Activité 10

Le jeu de l’orange –  Acheminement et blocage  
dans les réseaux

Résumé
/RUVTXH�EHDXFRXS�GH�SHUVRQQHV�XWLOLVHQW�XQH�VHXOH�UHVVRXUFH��FRPPH�OHV�YRLWXUHV�VXU�XQH�URXWH�
RX�OHV�PHVVDJHV�VXU�OH�UpVHDX�,QWHUQHW���XQ�©�EORFDJH�ª�HVW�WRXMRXUV�SRVVLEOH��3RXU�O¶pYLWHU��LO�HVW�
nécessaire de trouver un moyen de coopérer.

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : développer la logique et le raisonnement

Compétences
9� 5pVRXGUH�GHV�SUREOqPHV�HQ�FRRSpUDWLRQ
9� 5DLVRQQHPHQW�ORJLTXH

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Matériel
Chaque enfant a besoin de :
9 Deux oranges ou balles de tennis
9 Un insigne ou un autocollant avec son nom
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Le jeu de l’orange

Introduction
C’est un jeu qui consiste à résoudre des problèmes en coopération. L’objectif de chaque coéquipier 
est de se retrouver avec les oranges qui portent sa propre lettre.

1. Les enfants sont assis en cercle par groupes de cinq ou plus.

��� ,OV�SRUWHQW�FKDFXQ�XQH�OHWWUH�GH�O¶DOSKDEHW��VXU�XQ�LQVLJQH�RX�XQ�DXWRFROODQW���'HX[�RUDQJHV�
portent la lettre de chacun des enfants sauf un, qui n’a qu’une seule orange avec sa lettre, et ce 
pour qu’il ait toujours une main libre.

3. Distribuez les oranges de manière aléatoire aux enfants se trouvant dans le cercle. Chacun des 
HQIDQWV�WLHQW�GHX[�RUDQJHV��VDXI�O¶XQ�G¶HQWUH�HX[�TXL�Q¶HQ�D�TX¶XQH���$XFXQ�HQIDQW�QH�GRLW�DYRLU�
l’orange avec sa propre lettre.)

4. Les enfants se passent les oranges jusqu’à ce que chacun d’eux se retrouve avec les oranges 
FRPSRUWDQW�VD�OHWWUH��2Q�GRLW�UHVSHFWHU�GHX[�UqJOHV��

 a) Une seule orange par main.
 b)  Une orange ne peut être transmise qu’à une main libre d’un voisin immédiat dans le cercle. 

�8Q�HQIDQW�SHXW�IDLUH�SDVVHU�Q¶LPSRUWH�ODTXHOOH�GH�VHV�GHX[�RUDQJHV�j�VRQ�YRLVLQ��

/HV�HQIDQWV�YRQW�YLWH�VH�UHQGUH�FRPSWH�TXH�V¶LOV�VRQW�©�DYLGHV�ª��V¶LOV�VH�FUDPSRQQHQW�j�OHXU�RUDQJH�
dès qu’elle arrive entre leurs mains), le groupe ne peut pas forcément atteindre son objectif. Il peut 
être nécessaire d’insister sur le fait que ce ne sont pas des individus qui  sortiront « vainqueurs » du 
jeu, mais que le casse-tête sera résolu lorsque chaque enfant aura ses oranges.

Sujets de discussion
Quelles stratégies les enfants ont-ils utilisées pour résoudre le problème ?

¬�TXHOV�PRPHQWV�GH� OD�YLH�GH� WRXV� OHV� MRXUV�DYH]�YRXV� UHQFRQWUp�GHV�EORFDJHV�"� �,O�SHXW� V¶DJLU�
d’embouteillages, de joueurs de football qui se regroupent autour du but ou de gens qui essaient de 
passer en même temps par la même porte.)

Activités supplémentaires
Essayez cette activité avec un cercle plus petit ou plus 
grand.

�� /DLVVH]�OHV�HQIDQWV�WURXYHU�GH�QRXYHOOHV�UqJOHV�

�� )DLWHV� HQ� VRUWH� TXH� O¶DFWLYLWp� VRLW� UpDOLVpH� HQ�
silence.

�� (VVD\H]� GLIIpUHQWHV� FRQ¿JXUDWLRQV�� FRPPH� rWUH�
assis en ligne ou en mettant plus de deux voisins 
à certains enfants Vous trouverez certaines 
suggestions à droite.
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Ce qu’il faut retenir

Les problèmes d’acheminement et de blocage apparaissent dans de nombreux réseaux, comme 
les réseaux routiers, téléphoniques ou informatiques. Les ingénieurs passent beaucoup de temps 
à chercher des solutions à ces problèmes et à concevoir des réseaux qui les rendent plus faciles à 
résoudre.

L’acheminement, les congestions et les blocages sont des problèmes frustrants dans de nombreux 
UpVHDX[��,O�YRXV�VXI¿W�GH�SHQVHU�j�OD�FLUFXODWLRQ�SHQGDQW�OHV�KHXUHV�GH�SRLQWH���1HZ�<RUN�D�FRQQX�
plusieurs fois des embouteillages si importants que plus aucune voiture ne pouvait avancer ! 
/RUVTXH�OHV�RUGLQDWHXUV�VRQW�HQ�SDQQH�GDQV�FHUWDLQHV�HQWUHSULVHV��FRPPH�OHV�EDQTXHV���OH�SUREOqPH�
vient parfois d’un blocage du réseau de communication. Concevoir des réseaux de manière à ce 
TXH� O¶DFKHPLQHPHQW� VRLW� IDFLOH� HW� HI¿FDFH� HW� OHV� FRQJHVWLRQV� UpGXLWHV� HVW� XQ� SUREOqPH�GLI¿FLOH�
auquel de nombreux ingénieurs doivent faire face.

3OXVLHXUV� SHUVRQQHV� RQW� SDUIRLV� EHVRLQ� GHV�PrPHV� GRQQpHV� DX�PrPH�PRPHQW�� 6L� FHUWDLQHV� GH�
FHV�GRQQpHV��FRPPH�OH�VROGH�EDQFDLUH�GX�FOLHQW�G¶XQH�EDQTXH��VRQW�PLVHV�j�MRXU��LO�HVW�LPSRUWDQW�
TX¶HOOHV�VRLHQW�©�YHUURXLOOpHV�ª�SHQGDQW�FHWWH�PLVH�j�MRXU��6L�FH�Q¶HVW�SDV�OH�FDV��XQH�DXWUH�SHUVRQQH�
pourra faire une mise à jour au même moment et l’enregistrement pourra provoquer des erreurs. 
Cependant, si ce verrouillage arrive en même temps que le verrouillage d’un autre élément, il peut 
y avoir un blocage.

L’un des développements les plus passionnants dans la conception informatique est celui du calcul 
SDUDOOqOH��GDQV�OHTXHO�GHV�FHQWDLQHV�RX�GHV�PLOOLHUV�GH�SURFHVVHXUV��TXL�VRQW�FRPPH�GHV�3&��VRQW�
FRPELQpV��GDQV�XQ�PrPH�UpVHDX��SRXU�IRUPHU�XQ�RUGLQDWHXU�SXLVVDQW��'H�QRPEUHX[�SUREOqPHV�
FRPPH�FHOXL�GX�MHX�GH�O¶RUDQJH�GRLYHQW�rWUH�WUDLWpV�HQ�FRQWLQX�VXU�FHV�UpVHDX[��PDLV�ELHQ�SOXV�YLWH����
pour que ces ordinateurs puissent fonctionner en parallèle.
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Partie III

Donner des instructions  
aux ordinateurs  

Représentation de procédures
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Donner des instructions aux ordinateurs

/HV�RUGLQDWHXUV�VXLYHQW�OHV�LQVWUXFWLRQV��GHV�PLOOLRQV�G¶LQVWUXFWLRQV�SDU�VHFRQGH��3RXU�OHXU�GLUH�FH�
TX¶LOV�GRLYHQW�IDLUH��LO�VXI¿W�GH�OHXU�GRQQHU�OHV�ERQQHV�LQVWUXFWLRQV��0DLV�FH�Q¶HVW�SDV�DXVVL�VLPSOH�
qu’il y paraît !

/RUVTXH�QRXV�UHFHYRQV�GHV�LQVWUXFWLRQV��QRXV�IDLVRQV�SUHXYH�GH�ERQ�VHQV�SRXU�OHV�LQWHUSUpWHU��6L�
quelqu’un nous dit « passe par cette porte », il ne veut pas que nous traversions la porte proprement 
dite, mais que nous passions par le passage prévu au niveau de la porte, en ouvrant cette porte 
en premier lieu si nécessaire ! Les ordinateurs sont différents. Lorsqu’ils sont embarqués, comme 
des robots mobiles, on doit faire particulièrement attention à prendre des précautions pour leur 
éviter de provoquer des dégâts en interprétant littéralement les instructions, comme essayer de 
passer par une porte. Il faut un certain temps pour s’habituer au fait qu’ils obéissent exactement 
DX[�LQVWUXFWLRQV��VDQV�©�UpÀpFKLU�ª�

Les deux activités de cette section nous donnent une idée de ce qu’est la communication avec des 
PDFKLQHV�TXL�©�SHQVHQW�ª�OLWWpUDOHPHQW�JUkFH�j�XQ�HQVHPEOH�¿[H�G¶LQVWUXFWLRQV�

La première activité décrit une « machine » que les ordinateurs utilisent pour reconnaître les 
mots, les chiffres et les chaînes de symboles avec lesquels ils travaillent. 
&HV�©�PDFKLQHV�ª�V¶DSSHOOHQW�GHV�DXWRPDWHV�G¶pWDWV�¿QLV�

La deuxième activité nous initie à la communication avec les ordinateurs. Un bon programmeur 
GRLW�DSSUHQGUH�j�GRQQHU�GHV�RUGUHV�j�O¶RUGLQDWHXU�DYHF�XQ�HQVHPEOH�¿[H�G¶LQVWUXFWLRQV�TXL�VHURQW�
interprétées littéralement. La liste des instructions constitue le programme. Il existe de nombreux 
langages de programmation différents parmi lesquels le programmeur choisit celui qu’il utilisera 
pour écrire ses instructions mais nous utiliserons ici un langage simple qui pourra être utilisé sans 
ordinateur.
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Activité 11

La chasse au trésor – $XWRPDWHV�G·pWDWV�ÀQLV

Résumé
Les programmes informatiques nécessitent souvent le traitement d’une suite de symboles comme 
les lettres ou les mots d’un document, ou même le texte d’un autre programme. Les informaticiens 
XWLOLVHQW�VRXYHQW�SRXU�FHOD�XQ�DXWRPDWH�G¶pWDWV�¿QLV��&HW�DXWRPDWH�VXLW�XQ�HQVHPEOH�G¶LQVWUXFWLRQV�
pour voir si l’ordinateur pourra reconnaître le mot ou la chaîne de caractères. Nous travaillerons 
sur un équivalent de cet automate : le plan d’une chasse au trésor !

Liens pédagogiques
9 Mathématiques : développer la logique et le raisonnement, en utilisant des mots et des 

symboles pour décrire et continuer des séquences.
9� )UDQoDLV

Compétences
9 Lire un plan simple
9� 5HFRQQDvWUH�GHV�VpTXHQFHV
9 Logique
9� 6XLYUH�GHV�LQVWUXFWLRQV

Âge
9� ��DQV�HW�SOXV

Matériel
Matériel nécessaire :
9� 8Q�MHX�GH�FDUWHV�UHSUpVHQWDQW�GHV�vOHV��FHX[�TXL�HVVDLHQW�GH�WURXYHU�OH�SODQ�QH�GRLYHQW�SDV�DYRLU�

accès aux instructions !)
� 3KRWRFRSLH]�OHV�FDUWHV�GHV�vOHV��SDJH����HW�VXLYDQWHV��HW�GpFRXSH]�OHV�
� 3OLH]�OH�ORQJ�GHV�SRLQWLOOpV�HW�FROOH]�GH�PDQLqUH�j�FH�TXH�OH�UHFWR�GH�OD�FDUWH�SUpVHQWH�OH�QRP�

de l’île et que le verso contienne les instructions.
Chaque enfant a besoin de :
9� /¶H[HUFLFH���7URXYH�OH�FKHPLQ�TXL�WH�PqQHUD�YHUV�OHV�ULFKHVVHV�GH�O¶ÌOH�DX�7UpVRU��SDJH����
9 Un crayon ou un stylo
Il existe des activités supplémentaires en option, pour lesquelles les enfants ont besoin des 
éléments suivants :
9� /¶H[HUFLFH���7RQ�ÌOH�DX�7UpVRU��SDJH����
9� /¶H[HUFLFH���/H�MHX�GH�OD�SLqFH�P\VWpULHXVH��SDJH����
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En route vers l’Île au Trésor

Introduction
Le but est de trouver l’Île au Trésor. Des navires de pirates amis naviguent sur des itinéraires 
SUpGp¿QLV�HQWUH� OHV� vOHV�GH�FHWWH�SDUWLH�GX�PRQGH��SURSRVDQW� OD� WUDYHUVpH�DX[�YR\DJHXUV��'HX[�
QDYLUHV��$�HW�%��VXU�OHVTXHOV�YRXV�SRXYH]�FKRLVLU�GH�YR\DJHU��SDUWHQW�GH�FKDTXH�vOH��9RXV�GHYH]�
trouver le meilleur itinéraire vers l’Île au Trésor. À chaque île sur laquelle vous arrivez, vous pou-
YH]�GHPDQGHU�VRLW�OH�EDWHDX�$�VRLW�OH�EDWHDX�%��PDLV�SDV�OHV�GHX[���/D�SHUVRQQH�j�TXL�YRXV�YRXV�
adressez sur l’île vous indiquera la prochaine escale de votre bateau, mais les pirates n’ont pas un 
plan d’ensemble des îles. Utilisez votre propre plan pour garder une trace de votre voyage et du 
bateau sur lequel vous naviguez.

Explications �Remarque : Il s’agit d’un plan différent de celui qui sera utilisé pour l’activité.)

Grâce à un transparent ou sur un tableau, schématisez trois îles, comme ci-dessous.

Copiez les trois cartes des deux pages suivantes. Chaque carte devra être tenue par un enfant. 
Notez que les itinéraires représentés sur ces cartes sont différents de ceux proposés dans l’activité 
principale.
(Q�SDUWDQW�GH�O¶ÌOH�DX[�3LUDWHV��GHPDQGH]�OH�EDWHDX�$��/¶HQIDQW�GRLW�DORUV�YRXV�GLULJHU�YHUV�OD�%DLH�
GHV�1DXIUDJpV��1RWH]�O¶LWLQpUDLUH�VXU�OD�FDUWH��¬�OD�%DLH�GHV�1DXIUDJpV��GHPDQGH]�j�QRXYHDX�OH�
EDWHDX�$��9RXV�VHUH]� UHGLULJp�YHUV� O¶ÌOH�DX[�3LUDWHV��1RWH]�OH�VXU� OH�SODQ��'HPDQGH]�HQVXLWH� OH�
EDWHDX�%��1RWH]�OH�VXU�OH�SODQ��&HW�LWLQpUDLUH�PqQH�j�O¶ÌOH�GH�OD�7rWH�GH�PRUW��HW�YRXV�rWHV�DUULYpV��
Votre plan terminé devrait ressembler à ceci :
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Cartes pour l’explication

Île aux Pirates Baie des Naufragés

Île aux Pirates Baie des Naufragés

Baie des Naufragés Île aux pirates

Île de la Tête de Mort Île de la Tête de Mort
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Cartes pour l’explication

Île de la Tête de Mort

Île de la Tête de Mort
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Activité
Choisissez 7 enfants qui représenteront des « îles ». Chacun doit tenir la carte de son île avec les 
LQVWUXFWLRQV�VHFUqWHV�DX�YHUVR��3RVLWLRQQH]�OHV�DOpDWRLUHPHQW�DXWRXU�GH� OD�SLqFH�RX�GH� O¶DLUH�GH�
jeu. Distribuez aux autres enfants des plans vierges sur lesquels ils doivent tracer leur itinéraire 
HQWUH�O¶ÌOH�DX[�3LUDWHV�HW�O¶ÌOH�DX�7UpVRU��HQ�QRWDQW�VFUXSXOHXVHPHQW�OHXUV�LWLQpUDLUHV���/HV�HQIDQWV�
GRLYHQW�YHQLU�j�WRXU�GH�U{OH�SRXU�pYLWHU�TX¶LOV�Q¶HQWHQGHQW�OHV�LQVWUXFWLRQV�GHV�DXWUHV��

3RXU�OHV�SOXV�UDSLGHV���(VVD\H]�GH�WURXYHU�G¶DXWUHV�LWLQpUDLUHV�SRVVLEOHV�

Le plan complété ressemble à ceci :

Sujets de discussion
Quel est l’itinéraire le plus rapide ? Quel serait l’itinéraire le plus long ? Certains itinéraires font 
GHV� ERXFOHV�� 3HX[�WX� HQ� WURXYHU� XQ� H[HPSOH�"� �3DU� H[HPSOH��BBBABAB et BBBABBABAB 
aboutissent tous deux à l’Île au Trésor.)
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Exercice :  Trouve le chemin qui te mènera 
vers les richesses de l’Île au trésor
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Exemplaire à photocopier : les cartes des îles (1/4)

Île aux Pirates

Île aux Pirates

Baie des Naufragés

Île du Mousquet

Baie des Naufragés

Baie des Naufragés

Île du Mousquet

Île de la Tête de Mort



94   Reproduction à usage pédagogique uniquement.
© 2005 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)

Exemplaire à photocopier : les cartes des îles (2/4)

Île du Mousquet

Île du Mousquet

Île aux Pirates

Île des Rebelles

Île de la Tête de Mort

Île de la Tête de Mort

Île du Mousquet

Baie des Naufragés
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Exemplaire à photocopier : les cartes des îles (3/4)

Île des Rebelles

Île des Rebelles

Anse des Contrebandiers

Île du Mousquet

Anse des Contrebandiers

Anse des Contrebandiers

Île aux Pirates

Île au Trésor
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Exemplaire à photocopier : les cartes des îles (4/4)

Île au Trésor

Île au Trésor
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/HV�DXWRPDWHV�G·pWDWV�ÀQLV
2Q�SHXW�DXVVL�WUDFHU�XQ�SODQ�GH�OD�PDQLqUH�VXLYDQWH��

/HV�vOHV�VRQW�UHSUpVHQWpHV�SDU�GHV�QRPEUHV�HQWRXUpV�HW�O¶vOH�G¶DUULYpH��DYHF�OH�WUpVRU��HVW�HQWRXUpH�
d’un double cercle. Quelles routes doit-on emprunter pour atteindre l’île au trésor ?

5HPDUTXH���6XU�OH�SODQ��D���OH�YR\DJH�VH�WHUPLQH�VXU�OH�GRXEOH�FHUFOH��vOH����XQLTXHPHQW�VL�OD�VXLWH�
FRPSUHQG�XQ�QRPEUH�LPSDLU�GH�$��SDU�H[HPSOH�$%��%$%$$�RX�$$$%$%$��

6XU�OH�SODQ��E���OH�GRXEOH�FHUFOH�HVW�DWWHLQW�HQ�VXLYDQW�XQH�VXLWH�GH�$�HW�GH�%�DOWHUQpV��$%��$%$%��
$%$%$%��«���

6XU�OH�SODQ��F���OD�VXLWH�GRLW�FRQWHQLU�DX�PRLQV�XQ�%��OHV�VHXOHV�VXLWHV�TXL�ne fonctionnent pas sont 
$��$$��$$$��$$$$��«��
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Exercice : Ton Île au Trésor

Sauras-tu bien cacher ton trésor ? Peux-tu le rendre diffi cile à trouver ? Crée ton propre plan !

1. Voici une version plus complexe de cette représentation des plans. Ce plan est le même que 
dans l’exercice précédent. Les informaticiens utilisent cette méthode facile et rapide pour 
concevoir des enchaînements d’instructions.

2. Dessine ton plan de base de cette façon pour voir clairement les itinéraires que tes navires de 
pirates vont parcourir, puis prépare tes plans vierges et les cartes représentant les îles. Quelle est 
la suite d’itinéraires la plus effi cace pour rejoindre ton Île au Trésor ?

3. Est-ce que tes amis peuvent suivre ton plan ? Donne-leur une suite de A et de B et regarde s’ils 
arrivent à rejoindre la bonne île.

 Tu peux créer de nombreux jeux et énigmes sur ce principe d’automate d’états fi nis.

4. Voici un moyen de construire des phrases en choisissant des chemins au hasard sur le plan et en 
notant les mots rencontrés.

Et maintenant, à toi d’essayer. Tu inventeras peut-être même une histoire drôle !
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Exercice :  Le jeu de la pièce mystérieuse

Des amis ont téléchargé un jeu sur Internet dans lequel un robot lance une pièce et ils doivent 
deviner si la pièce va retomber sur pile ou sur face. À première vue, le jeu semble très facile. Ils ont, 
pensent-ils, au moins une chance sur deux de gagner ! Mais au bout d’un moment, le doute s’installe. 
Il semble que le lancer de la pièce suive une séquence particulière. Le jeu est-il truqué ? Sûrement 
pas ! Ils décident alors de mener leur enquête. Hugo note les résultats des essais suivants et voici ce 
qu’ils obtiennent : (p = pile, f = face)

f f p f f p f f f p p f f f f p p f p p p f f f f f p f f f p p p f f f p p p f f f f f f p p f p p p p p f p p f p p p f f f p p f 
f f p f f f f f f f f f p p f f f p p p p f f f f f p p p p p p p

Peux-tu prévoir une séquence ?

Un « plan » très simple permet de décrire la suite de résultats du lancer de la pièce.
Essaie de le trouver. (Astuce : 4 « îles » suffi sent)
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Ce qu’il faut retenir

/HV�DXWRPDWHV�G¶pWDWV�¿QLV�VRQW�XWLOLVpV�HQ�LQIRUPDWLTXH�SRXU�DLGHU�XQ�RUGLQDWHXU�j�WUDLWHU�XQH�VXLWH�
de caractères ou d’événements.

3UHQRQV�XQ�H[HPSOH�VLPSOH���ORUVTXH�YRXV�FRPSRVH]�XQ�QXPpUR�GH�WpOpSKRQH�HW�TXH�YRXV�REWHQH]�
OH�PHVVDJH� ©�$SSX\H]� VXU� �� SRXU�«�$SSX\H]� VXU� �� SRXU�«�$SSX\H]� VXU� �� SRXU� REWHQLU� XQ�
opérateur. » Le fait d’appuyer sur une touche représente des données d’entrée pour un automate 
G¶pWDWV�¿QLV�TXL�VH�WURXYH�j�O¶DXWUH�H[WUpPLWp�GH�OD�OLJQH��/H�GLDORJXH�SHXW�rWUH�WUqV�VLPSOH��RX�WUqV�
FRPSOH[H��3DUIRLV��YRXV�WRXUQH]�HQ�URQG�FDU�O¶DXWRPDWH�G¶pWDWV�¿QLV�FRQWLHQW�XQH�ERXFOH�DQRUPDOH��
Dans ce cas, il s’agit d’une erreur de conception du système, qui peut être très frustrante pour 
l’appelant !

$XWUH�H[HPSOH��� ORUVTXH�YRXV�UHWLUH]�GHV�HVSqFHV�j�XQ�JXLFKHW�DXWRPDWLTXH��/H�SURJUDPPH�GH�
l’ordinateur de la machine vous guide dans une suite d’événements. À l’intérieur du programme, 
WRXWHV�OHV�VXLWHV�SRVVLEOHV�VRQW�FRQVHUYpHV�FRPPH�DYHF�XQ�DXWRPDWH�G¶pWDWV�¿QLV��&KDTXH�WRXFKH�
sur laquelle vous appuyez vous amène sur un autre état de l’automate. Certains de ces états 
comportent des instructions pour l’ordinateur, comme « donner 100 € en espèces », « imprimer 
un relevé » ou « éjecter la carte bancaire ».

Certains programmes informatiques peuvent effectivement interpréter des phrases en français 
JUkFH�j�GHV�SODQV�FRPPH�FHOXL�GH�OD�SDJH�����,OV�SHXYHQW�j�OD�IRLV�JpQpUHU�GHV�SKUDVHV�HW�WUDLWHU�
OHV�SKUDVHV�TXH�O¶XWLOLVDWHXU�DXUD�VDLVL��'DQV�OHV�DQQpHV�������XQ�LQIRUPDWLFLHQ�D�FUpp�OH�FpOqEUH�
SURJUDPPH�©�(OL]D�ª��G¶DSUqV�(OL]D�'ROLWWOH��TXL�IDLVDLW�OD�FRQYHUVDWLRQ�DX[�JHQV��/H�SURJUDPPH�
LPLWDLW� XQ� SV\FKRWKpUDSHXWH� HW� SRVDLW� GHV� TXHVWLRQV� FRPPH� ©�3DUOH]�PRL� GH� YRWUH� IDPLOOH�ª�
RX� ©�&RQWLQXH]«�ª��%LHQ� TX¶LO� QH� ©�FRPSUHQQH�ª� ULHQ�� LO� pWDLW� VXI¿VDPPHQW� FUpGLEOH� ±� HW� VHV�
XWLOLVDWHXUV�KXPDLQV�VXI¿VDPPHQW�FUpGXOHV�±�SRXU�TXH�FHUWDLQV�G¶HQWUH�HX[�SHQVHQW�UpHOOHPHQW�
parler à un psychothérapeute humain.

%LHQ�TXH�OHV�RUGLQDWHXUV�QH�VRLHQW�SDV�WUqV�IRUWV�SRXU�FRPSUHQGUH�OH�ODQJDJH�QDWXUHO��LOV�SHXYHQW�
WUDLWHU� FHUWDLQV� ODQJDJHV� DUWL¿FLHOV� j� OD� SHUIHFWLRQ�� /HV� ODQJDJHV� GH� SURJUDPPDWLRQ� HQ� VRQW�
XQ� H[HPSOH� WUqV� LPSRUWDQW�� /HV� RUGLQDWHXUV� XWLOLVHQW� OHV� DXWRPDWHV� G¶pWDWV� ¿QLV� SRXU� OLUH� OHV�
programmes et les traduire sous forme d’instructions informatiques élémentaires qu’ils peuvent 
exécuter directement.
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Solutions et astuces

Le jeu de la pièce mystérieuse �SDJH����
Le jeu de la pièce mystérieuse utilise le plan suivant :

6L�YRXV�VXLYH]�FH�SODQ��YRXV�YRXV�UHQGUH]�FRPSWH�TXH�OHV�GHX[�SUHPLHUV�ODQFHUV�G¶XQH�VXLWH�GH�
trois ont le même résultat.
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Activité 12

Donner et exécuter des ordres – Langages de 
programmation

Résumé
Les ordinateurs sont programmés avec des programmes basés sur un « langage », qui contient 
un vocabulaire limité d’instructions qui seront exécutées. Un des aspects les plus frustrants 
concernant la programmation est que les ordinateurs obéissent toujours à la lettre aux instructions, 
même si les résultats sont aberrants. Cette activité offre aux enfants une expérience de cet aspect 
de la programmation.

Liens pédagogiques
9� )UDQoDLV���pFRXWH�LQWHUSHUVRQQHOOH

Compétences
9 Donner et suivre des instructions

Âge
9 7 ans et plus

Matériels
Matériel nécessaire :
9 Des cartes illustrées comme sur les exemples de la page suivante.
Chaque enfant a besoin de :
9 Un crayon, du papier et une règle
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Donner et exécuter des ordres

Introduction
Demandez aux enfants s’ils pensent que ce serait une bonne chose que les gens suivent, à la lettre, 
OHV�LQVWUXFWLRQV�TXL�OHXU�VRQW�GRQQpHV��3DU�H[HPSOH��TXH�VH�SDVVHUDLW�LO�VL�YRXV�PRQWULH]�XQH�SRUWH�
GX�GRLJW�HW�TXH�YRXV�GLVLH]�©�3DVVH�SDU�FHWWH�SRUWH�ª�RX�©�3UHQH]�OD�SRUWH�ª�"

Les ordinateurs travaillent en suivant des listes d’instructions et font exactement ce qu’elles disent 
– même si elles n’ont aucun sens !

Exemple
Demandez aux enfants de faire un dessin à partir de ces instructions.

��� )DLV�XQ�SRLQW�DX�FHQWUH�GH�OD�SDJH�

2. À l’aide de la règle, trace un trait qui relie le coin en haut à gauche au coin en bas à droite de 
la page, en passant par le point.

3. À l’aide de la règle, trace un trait qui relie le coin en bas à gauche au coin en haut à droite de 
la page, en passant par le point.

4. Écris ton nom dans le triangle situé à gauche.

Les enfants doivent obtenir quelque chose comme ceci :
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Activités
&KRLVLVVH]�XQ�HQIDQW�HW�GRQQH]�OXL�XQH�LPDJH��FRPPH�VXU�OHV�H[HPSOHV�GH�OD�SDJH�������/¶HQIDQW�
décrit l’image aux autres enfants pour qu’ils la reproduisent. Les enfants peuvent lui poser des 
TXHVWLRQV� SRXU� FODUL¿HU� OHV� LQVWUXFWLRQV�� /¶REMHFWLI� HVW� GH� YRLU� j� TXHOOH� YLWHVVH� HW� DYHF� TXHOOH�
précision l’exercice peut être réalisé.

5pSpWH]� O¶H[HUFLFH��PDLV�FHWWH� IRLV� OHV�HQIDQWV�Q¶RQW�SDV� OH�GURLW�GH�SRVHU�GHV�TXHVWLRQV�� ,O�HVW�
conseillé d’utiliser une image simple pour cet exercice car les enfants peuvent se tromper très 
facilement.

Essayez maintenant le même exercice en cachant l’enfant qui donne les instructions derrière un 
écran, sans la possibilité de poser des questions, les instructions fournies étant la seule forme de 
communication possible.

3UpFLVH]�TXH�FHWWH�IRUPH�GH�FRPPXQLFDWLRQ�HVW�OD�SOXV�SURFKH�GH�FHOOH�TX¶XWLOLVHQW�OHV�LQIRUPDWLFLHQV�
lorsqu’ils écrivent leurs programmes. Ils donnent un ensemble d’instructions à l’ordinateur et ne 
constatent les résultats de ces instructions que plus tard.

Demandez aux enfants de dessiner une image de leur choix et de noter les instructions 
correspondantes. Ils peuvent les tester par groupe de deux ou en classe entière.

Variantes
1. Écris les instructions pour construire un avion en papier.

2. Écris les instructions pour atteindre un endroit mystérieux autour de l’école grâce à des 
FRQVLJQHV�FRPPH�©�$YDQFH�GH�x�PqWUHV�ª��©�7RXUQH�j�JDXFKH�ª��GH����GHJUpV��RX�©�7RXUQH�j�
GURLWH�ª��GH����GHJUpV��

Les enfants doivent tester et préciser leurs instructions jusqu’à ce qu’elles permettent d’obtenir 
ce qu’ils souhaitent.

��� -HX�HQ�DYHXJOH��%DQGH]�OHV�\HX[�G¶XQ�HQIDQW�HW�GHPDQGH]�DX[�DXWUHV�GH�OH�JXLGHU�GDQV�OD�
classe.
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Ce qu’il faut retenir

Les ordinateurs fonctionnent en suivant une liste d’instructions, le programme, écrit pour réaliser 
XQH�WkFKH�ELHQ�SDUWLFXOLqUH��/HV�SURJUDPPHV�VRQW�pFULWV�GDQV�GHV�ODQJDJHV�FRQoXV�VSpFL¿TXHPHQW�
pour dire aux ordinateurs ce qu’ils doivent faire, avec un ensemble limité d’instructions. Certains 
langages sont mieux adaptés que d’autres selon l’objectif visé.

4XHO�TXH�VRLW�OH�ODQJDJH�XWLOLVp��OHV�SURJUDPPHXUV�GRLYHQW�VSpFL¿HU�H[DFWHPHQW�FH�TX¶LOV�VRXKDLWHQW�
obtenir de l’ordinateur. Contrairement aux êtres humains, un ordinateur suivra les instructions à la 
lettre, même si elles sont manifestement ridicules.

Il est important que les programmes soient bien écrits. Une petite erreur 
peut engendrer de nombreux problèmes. Imaginez les conséquences 
d’une erreur dans le programme d’un ordinateur de lancement d’une 
navette spatiale, d’une centrale nucléaire ou des signaux d’une voie 
de chemin de fer ! Ces erreurs sont communément appelées « bugs » 
�LQVHFWH�HQ�DQJODLV��HQ�O¶KRQQHXU�²�VL�O¶RQ�SHXW�GLUH�²�G¶XQ�SDSLOORQ�
GH� QXLW� UHWLUp� �©�GpEXJXp�ª�� G¶XQ� UHODLV� pOHFWULTXH� G¶XQ� FDOFXODWHXU�
pOHFWURQLTXH�GX�GpEXW�GHV�DQQpHV������

3OXV� OH�SURJUDPPH�HVW�FRPSOH[H��SOXV� OH� ULVTXH�G¶HUUHXUV�HVW�pOHYp��&¶HVW�GHYHQX� OH�SUREOqPH�
HVVHQWLHO�ORUVTXH�OHV�eWDWV�8QLV�WUDYDLOODLHQW�VXU�O¶LQLWLDWLYH�GH�GpIHQVH�VWUDWpJLTXH��©�*XHUUH�GHV�
pWRLOHV�ª���� XQ� V\VWqPH� FRQWU{Op� SDU� RUGLQDWHXU� TXL� GHYDLW� FRQVWLWXHU� XQH� GpIHQVH� LPSpQpWUDEOH�
contre une éventuelle attaque nucléaire. Certains informaticiens maintenaient que cela ne pouvait 
SDV�IRQFWLRQQHU�GX�IDLW�GH�OD�FRPSOH[LWp�HW�GX�PDQTXH�GH�¿DELOLWp�LQKpUHQW�DX�ORJLFLHO�QpFHVVDLUH��/H�
logiciel doit être testé très attentivement pour déceler un maximum de bugs et il serait impossible 
de tester ce système puisque cela demanderait de lancer des missiles vers les États-Unis !

 


