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Les débris spatiaux

Fiche pour I’enseignant

En écrivant un programme d’un petit jeu de récupération des débris spatiaux,
les éléves approfondissent la dévouverte du langage de programmation
Scratch (variables, boucles, conditions, événements, manipulation des sprites).




I ~ * * * I - Belgium
N | A ~ S f

&~ ILG STAIenTlT |9C|\|9 =
N’ LEGALITE DES CHANCES PAR LES SCIENCES

Programmation

Age :10-14 ans

Les débris spatiaux

Objectif

v" Programmer a l'aide du logiciel de programmation Scratch un jeu consistant a
ramasser des débris suite a une explosion dans I'espace

Notions abordées : Programmation, instructions, mathématiques

= 1 - Contexte
= 2 - Prérequis
= 3 - Jeu de base

= 4 - Options supplémentaires du jeu

Durée: ~ 2h (+1h avec les options supplémentaires du jeu)

Dispositif pédagogique: 1 ordinateur par jeune pour les groupes de 12 jeunes ou 1
ordinateur par bindme pour les groupes de 24 jeunes
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= Ordinateurs avec le logiciel Scratch Desktop

Références & liens utiles

= Scratch mit : https://scratch.mit.edu/

= Fiche pédagogique pour s’initier au logiciel Scratch et a la programmation en
blocs <« Parcours Découverte Thymio & Scratch »

= Conférence Vidéo ESERO Belgium <« L’espace. une opportunité et une
responsabilité : I'enjeu des débris spatiaux » par le professeur Olivier Chaziot
du Von Karman Institute (Belgique)

=  Programme pour le jeu de base sur le site Scratch mit

=  Programme pour le jeu avec options sur le site Scratch mit

Remarque

Pour des raisons d’ergonomie de lecture, le texte de cette fiche pédagogique n’est
pas rédigé en écriture inclusive mais il s’adresse néanmoins tant aux hommes qu’aux
femmes, ainsi qu’aux personnes non-binaires.

Droits d’auteur

Le contenu de cette fiche pédagogique est publié sous licence Creative Commons Attribution -
Pas d’utilisation commerciale - Partage dans les mémes conditions (CC-BY-NC-SA) :

Attribution [BY] (Attribution) : 'ceuvre peut étre librement utilisée, a la condition de I'attribuer &
Fauteur en citant son nom: La Scientothéque. Cela ne signifie pas que l'auteur est en accord
avec l'utilisation qui est faite de ses ceuvres.

Pas d’utilisation commerciale [NC] (Noncommercial) : le titulaire de droits peut autoriser tous
les types d'utilisation ou au contraire restreindre aux utilisations non commerciales (les
utilisations commerciales restant soumises & son autorisation). Elle autorise & reproduire,
diffuser, et & modifier une ceuvre, tant que l'utilisation n’est pas commerciale.

Partage dans les mémes conditions [SA] (ShareAlike) : le titulaire des droits peut autoriser a
avance les modifications ; peut se superposer I'obligation (SA) pour les ceuvres dites dérivées
d’étre proposées au public avec les mémes libertés que I'ceuvre originale (sous les mémes
options Creative Commons).



https://scratch.mit.edu/
https://www.lascientotheque.be/pour-les-pros/nos-ressources-steam/thymio-scratch/
https://www.youtube.com/watch?v=388CXeTSmcU
https://www.youtube.com/watch?v=388CXeTSmcU
https://scratch.mit.edu/projects/712137098
https://scratch.mit.edu/projects/712140488
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Description détaillée

1 - Contexte

L’espace est un formidable terrain d’exploration et de développement technologique,
mais souffre également de son exploitation. Les débris y proliférent, qu’ils résultent
d’événements accidentels ou intentionnels. Ces débris ont déja un impact et
constituent une menace pour les activités spatiales présentes et futures.

Une page dédiée a la thématique des débris spatiaux est disponible sur le site d’ESA
Education.

Il est également possible de visionner la Conférence Vidéo ESERO Belgium « L’espace,
une opportunité et une responsabilité : I'enjeu des débris spatiaux >» par le professeur
Olivier Chaziot, chef du département Aérospatiale et Aéronautique de l'Institut von
Karman de Dynamique des Fluides (Rhode-Saint-Genése) qui étudie de fagon
théorique mais aussi expérimentale la facon dont les satellites sont détruits (ou non)
en rentrant dans I'atmosphére terrestre.

2 - Prérequis

La réalisation de ce jeu fait appel a un certain nombre de notions récurrentes en
programmation: variables, conditions, boucles, etc. Il est recommandé de se
familiariser avec ces notions et de s’étre initié au logiciel Scratch au préalable. La
fiche pédagogique <« Parcours Découverte Thymio & Scratch » mentionnée dans la
section « Références et liens utiles » permet de prendre en main le logiciel Scratch et
de découvrir les bases du langage de programmation en blocs.

Cette fiche pédagogique se présente comme un guide pour I'enseignant ou
Fanimateur afin qu’il puisse accompagner les jeunes, étape par étape, dans la création
et la programmation du jeu. D’'un point de vue pédagogique, il est recommandé de
présenter chaque étape que les jeunes doivent réaliser, de les laisser réfléchir puis de
reprendre avec eux les différentes solutions trouvées afin d’en choisir une. Le
programme Scratch présenté dans cette fiche est une des possibilités pour arriver au
résultat visé, mais n’est pas la seule solution.



https://www.esa.int/Education/Teach_with_space_debris/New_Teach_with_Space_Debris_webpage
https://www.youtube.com/watch?v=388CXeTSmcU
https://www.youtube.com/watch?v=388CXeTSmcU
https://www.lascientotheque.be/pour-les-pros/nos-ressources-steam/thymio-scratch/
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3 — Jeu de base

Le principe du jeu que les jeunes vont devoir programmer est le suivant: des débris
spatiaux défilent sur P’écran, le joueur doit les intercepter en déplagant son
personnage contrélé, ici un petit robot, en utilisant les touches fléchées du clavier.

Le programme pour le jeu de base se trouve sur le site de Scratch.

a) Le robot
Le joueur contréle un robot. Commengons donc par coder celui-ci.

Pour rappel, Scratch fonctionne avec des sprites (lutins), c’est-a-
dire des personnages ou objets a programmer, et il est possible de
e personnaliser le jeu en choisissant son sprite ou son arriere-plan. |l
suffit pour cela d’utiliser les puces bleues au bas des zones sprite
et scene.

e Choisir I'arriére-plan « Galaxy >» (disponible dans la base de données de Scratch)

e Remplacer le sprite par défaut (personnage de chat) par le robot (inclus dans la
base de données de Scratch)

e Créer trois costumes possibles au robot dans I'onglet Costumes (« robot-a > de
face, «robot-b>» de profil & gauche, «robot-c>» de profil & droite] comme
présenté ci-dessous:

Scratch 321.0 s X

Costume  robot-a

:
oo ] > B G| B RO
2 Copeer

Supprimer

Sprite | Robot - x 0



https://scratch.mit.edu/projects/712137098
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e Construire ensuite la séquence de blocs dans I'onglet Code permettant au robot
de se déplacer sous le contréle des touches fléchées comme visible ci-dessous :

J Scratch 3.21.0 = X

pensera (M) pendant secondes
® D - O
Evénements
©
Contrdle
. . basculer sur le costume  robot.c v
Capsenrs fouche  fleche bas v pnsi-'l
| I e sumant s
. basculer sur lamére-plan  Galaxy11 v
Variables _ fouche flache droite v plmh"
a

amibre-plan suvant sjouter o x
. Sprite  Robot - x 0

basculer sur le costume  robot-b «

@

ajouter °s|ame

metre fa taile & () % de Ia aite intiaio

A ce niveau, vous pouvez en profiter pour faire un rappel sur les notions de boucle et
d’instruction conditionnelle (Si.. Alors). Il peut étre utile d’insister sur la fagcon dont le
robot va se déplacer: le code permet au robot de se déplacer grace a des
changements de costumes et des opérations sur les abscisses et les ordonnées du
robot, plutét que de le faire pivoter puis avancer. Cela permet de modifier les deux
paramétres simultanément et d’avoir plus de liberté dans les mouvements.

basculer sur le costume  robot-c v

b) Les débris
Le deuxieme élément important de ce jeu sont les débris a intercepter.

e Commencer par importer un sprite qui fera office
de débiris. Il est possible d’en chercher une image
sur internet et de I'importer mais n’importe quel
sprite inclus dans la base de données de Scratch
peut faire I'affaire (tant qu’il est distinguable du -
robot contrdlé par le joueur). f e

Robot Débris

Sprite | Robot - x 0 b

Afficher | © | D aile 25 Direction

e Comme pour le sprite robot, créer 4 costumes au sprite débris en modifiant leur
orientation.
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| B Scratch 321.0 = o X

stumes | gy Sons

SPACE debris 2

Remplissage . v m > Y
Copi Suppnimer
L 4 -
SPACE debr - -
WX
s ® BN
SPACE debr T @I
AT

4 *
¢ a

SPACE debr.
W7 M5

Sce
Sprite | Débris - x| 15 T v 0e

& el 6 6

Il va ensuite falloir créer des clones de ce débris pour les faire apparaitre plusieurs fois
a I’écran sans avoir a coder chacun d’entre eux. Attention cependant, les clones se
codent en méme temps que le sprite d’origine et partageront donc le méme code.

Le code du débris sera constitué de deux séquences: une qui générera les clones, et
la deuxiéme qui définira leur comportement.

e Créer la séquence pour générer les clones

Le code visible ci-dessous est celui qui permet de créer les clones. Au lancement du
programme, il faut cacher le sprite débris d’origine car ce n’est pas lui qui se déplace
réellement mais ses clones. La boucle infinie (« répéter indéfiniment >») et les blocs
gu’elle contient servent a trois choses: définir la fréquence de génération des clones
(ici en 'occurence en définissant une période comprise entre 0.5 et 1 seconde), créer
le clone & proprement parler (bloc se trouvant dans la section contréle] et le faire
changer d’apparence en modifiant le costume (ce n’est pas indispensable mais cela
permet d’apporter un peu de variété).

costume suivant
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o (Créer la séquence pour définir le comportement des clones

Le bloc de départ « quand je commence comme un clone » (section contrdle) permet
de faire en sorte que la séquence de code qui le suit s’applique a chaque clone créé. ||
faut ensuite définir la position de départ du clone et le montrer (puisque c’est une
copie de [loriginal qui est caché).
L’'utilisation d’une valeur aléatoire pour
labscisse x correspondant a la position
du clone permet de le faire apparaitre
aléatoirement a I’écran.

allera x: nombre aléatoire entre @ et @ y: @

montrer

Enfin, une boucle se déroule jusgu’a ce
que lI'ordonnée y correspondant a la
position du clone atteigne une valeur
inférieure a -160, c’est-a-dire lorsque le
clone atteint le bas de I'écran. Dans la
boucle, le bloc « ajouter -3 a y» permet
de faire se déplacer le clone vers le bas de
’écran. Une instruction conditionnelle
indique ensuite que, dés que le sprite
robot touche le clone, le score doit étre
augmenté de 1 point, un son doit étre joué
et le clone peut disparaitre. Si le robot n’a
pas touché Ile clone, celui-ci peut
disparaitre gréce au bloc final « supprimer
ce clone ».

jouer le son collect =

Voici le programme final obtenu pour le sprite Débris :

J Scratch 3.21.0 = X

Sprite  Débris - x 151 T v -0e

Aficher | @ | @D Taifle 15 Direction %0

@

H b | - = Robot Débris o e
Cantaiire " ‘

Le jeu est maintenant programmé: il est possible de le lancer et vérifier que tout
fonctionne!
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3 - Options supplémentaires du jeu

I est possible d’ajouter un certain nombre d’options pour sophistiquer le jeu:
éléments de décors, effets visuels, fonctions supplémentaires...

Le programme du jeu avec options se trouve sur le site de Scratch.

a) Le temps et le score

Une option intéressante pour complexifier le jeu est d’ajouter un intervalle de temps

dans lequel le jeu se déroule ainsi qu’un score (nhombre de fois que le sprite robot
attrape un débris).

e Créer une variable « Score> et une variable « Temps>» dans la section
Variables.

1) Seratch 3.21.0

Code &f Costumes oy Sons

=
. Variables

Mouvement
. Créer une variable

Créer une liste

MesBlocs  Mes Blocs

e Dans la zone de code du sprite Robot, construire la séquence suivante qui
consiste a initialiser les variables Temps et Score (30 secondes et 0 point)
avant de les faire apparafitre a I’écran. Une boucle est ensuite ajoutée pour
lancer le compte a rebours («ajouter -1 & Temps »). Enfin, le bloc « stop
tout » met fin au programme.



https://scratch.mit.edu/projects/712140488
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metire Temps v a @
metire Score v a o

montrer la variable Score

montrer la variable Temps

I Scratch 3.21.0 = X

= &f Costumes o» Sons
. Variables

Mouvement
. Créer une variable

Ev S

o
Controle
-

Capteurs
. montrer fa vanable ma vaniable v
Opérateurs
. caches la vanable  ma variable v
Variables
Créer une liste

i Scene
Mes Blocs  Mes Blocs Sprite | Robot - x 0 b ]

der un bloc

b) Personnalisation de I'interface

Il est possible d’ajouter des éléments visuels pour personnaliser l'interface de jeu
comme par exemple :

¢ Une animation figurant une explosion initiale

o Importer le sprite Ball (disponible dans la banque de données de Scratch)
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[ Scratch 3.21.0 = X

&= Cod <& Costumes o» Sons
. Variables
Mouvement
. Créer une vanable { F
Apparence metre la taite & () % de a taile iniiale
. @ mettre feffet fantome v & °
Son
0
Evénements
Yl e mavaneve - 2 @) 2O r
Controle ¥ "“.J
) aiouter (@) & mavariabie + aouter () 21a taite
Captours
aputer alefflet fanlome
. ‘montrer fa vaniable ma vanable v 4§ o Y
- 4l
Opérateurs ¥ =4
® cacher la variable  ma variable v
Variables == o
Créer une liste SRS =2
& Sctne
MesBiocs  Mes Blocs Sprite  Ball - x 1 I v
in bic ® o @ 784 %0

E
Q
o

o Construire la séquence ci-contre qui consiste .
d’abord a réduire la taille du sprite ball a 0%,
et mettre I'effet fantéme a O (qui correspond
a un effet de transparence nulle) avant de le
faire apparaitre. Un son Pop est ensuite joué
au moment de [Iapparition, puis le sprite
grossit et devient de plus en transparent
pour simuler I'effet d’une explosion gréce a
une boucle répéter et aux blocs « ajouter 10
a la taille » et «ajouter1 a l'effet fantdome >.
Une fois la boucle terminée, le sprite est
caché une fois. Pour que cette animation
commence avant que le sprite robot
n’apparaisse a I’écran, il faut ajouter un bloc
« envoyer a tous Message » (dans la section Evénements) et de créer
un nouveau message, par exemple « Fin explosion >.

ajouter @ a la taille

apouter ° afleffet fantome =

e Une animation avec un texte d’introduction

o Créer un sprite « Texte » en choisissant I'option peindre en faisant par
exemple deux costumes (Texte 1: Une explosion a eu lieu et Texte 2:
Ramassez le plus de débris dans le temps imparti)

Texte - x 3% b

Sprite
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J Scratch 3.21.0 s a X

&= Code o Costumes v Sons

. Costume texte 1 . =
texte 1
frpte

Remplissage . +|  Contour u . 4 L+ ] \fl » Y.
2 Coprer Supprimer
texte 2
acs n ~

une explosion a au lieu

Scéne
Sprite | Texte - x 36 b &8 28

o Créer la séguence suivante pour le code du sprite texte qui consiste a
montrer le costume texte 1 du sprite texte pour le faire apparaitre a
I’écran puis le second.

o Faire commencer la séquence avec un bloc <« quand je regois Fin
explosion » afin que Il'animation commence juste apres celle de
I’explosion

o Terminer avec un bloc « envoyer a tous « Début du jeu » et attendre

o Remplacer chaque bloc <« quand le drapeau vert est cliqué>» par
«quand je recois Début de jeu> pour les autres sprites (robot et
débris) afin de faire commencer le jeu aprés le texte d’introduction

J Scratch 3.21.0 s X

< Costumes o Sons

toumer ) de (@)

i‘ =
Nt
IR
ol®
1 b

allera position aléatoire v

aex @ v @

Sl qicsoron (@) secondesa  positon aigator

nlserm.smmesnx °v°

1 Scene
¥

D Taille 100 Direction %0 -
Q s & Amére-plans
. ll™ (Y

Sprite | Texte - x 3%

:@
ielﬁ"

@ aficher | ©

Sorienler vers  pointeur de souris v
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Pour aller plus loin, vous pouvez également laisser les jeunes donner libre cours a leur
imagination en ajoutant des effets sonores ou visuels (& la fin par exemple], en
modifiant les vitesses de déplacements des sprites, en ajoutant d’autres débris...




