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Depuis plus de 50 ans, les séries de Star Trek ne cessent d’inspirer nos jeunes vers la 

science et l’exploration.  La mission est d’explorer l’espace, la frontière finale.  On y 

explore de nouveaux mondes étranges pour découvrir de nouvelles vies et de nouvelles 

civilisations, pour aller où personne n’est allé auparavant.  Le film Star Trek Beyond 

(2016) illustre très bien le contraste entre deux exemples de mentalité : la mentalité fixe 

et la mentalité de croissance.  Sous la supervision du Capitaine James T. Kirk, la mission 

de l’Enterprise est de  secourir une équipe dans une région inexplorée de l’espace.  Avec 

sa mentalité de croissance, il explique à son équipe qu’il n’a rien qui est inconnu, c’est 

seulement caché temporairement.  Il pense qu’il est capable de tout affronter, qu’il 

pourra trouver des solutions à tous les problèmes auquel il fera face. 

Son adversaire, Krall, a cependant une mentalité fixe.  Il fait tout pour allonger sa vie.  Il 

va jusqu’à détruire d’autres civilisations, pour accomplir son but.  Il acquiert un artéfact 

de guerre afin de détruire la cité spatiale de York.  On se rend compte à la fin du film 

que Krall était considéré comme un héros sur Terre.  Il était un ancien soldat décoré.  

Avec la nouvelle vision émergente de sa civilisation, lors de la transition d’une société 

militaire vers une société d’exploration, il n’a pas su comment s’adapter et a gardé une 

haine intense pour sa civilisation.  En tant que soldat, il s’était battu pour l’humanité 

dans les guerres contre les Xindis et les Romulains.  Pendant le changement de vision de 

société, on lui a demandé de devenir capitaine de vaisseau spatial et de partager son 

pain avec l’ennemi.  Sa mentalité fixe ne lui permettait pas de changer ses habitudes de 

travail.  Il voulait détruire des vies comme il l’avait toujours fait comme soldat.  Il ne 

voulait pas de paix.  Il voulait continuer à vivre sans changement, comme il l’avait 

toujours fait. 

On peut se demander quelle est la relation entre le film et le curriculum que l’on doit 

enseigner. Nous voulons encourager les étudiants à choisir la mentalité de croissance de 

Jim T. Kirk afin d’explorer leur entourage, d’utiliser la science et la pensée critique pour 

se départir de l’irrationnel, d’utiliser la science pour améliorer leur société, pour 

construire la paix.  Les élèves peuvent explorer l’espace et tous les outils d’exploration, 

en se mettant dans la peau de ce personnage inspirant.  Ils peuvent créer un jeu 

Hopscotch qui fait la simulation des sorties dans l’espace et de la science et des 

mathématiques derrière l’exploration spatiale. 

 



 

 

 

Nom du programme :Face à l’inconnu https://c.gethopscotch.com/p/yodzsslmi 

C’est un film inspirant pour faire un lien entre le texte du film et le curriculum.  Les 

lecteurs écrivent une réponse de lecture en utilisant Hopscotch.  Un programme modèle 

d’agencement de couleurs est déjà disponible sur Hopscotch.  On peut le remixer et le 

modifier en ajoutant une photo de l’Enterprise elle-même, prise de l’Internet, et en 

programmant une simulation du vaisseau spatial voyageant dans l’espace inconnu, avec 

tous les effets spéciaux que ce cela implique.   Le programme est interactif et répond 

aux commandes programmées facilement avec Hopscotch.  Ce type de lecture et de 

réponse aident très certainement les étudiants à développer une attitude positive envers 

la science, la technologie, l’ingénierie et les mathématiques, tout en s’amusant.   

Aussi important que la mentalité de croissance des élèves envers leur apprentissage est 

la mentalité des adultes envers leurs étudiants.  Allons-nous permettre et aider nos 

élèves à explorer avec de nouveaux outils, de nouvelles approches qui nous ne sont pas 

familières.  Si un professeur croit que ses élèves sont limités, elle aura des attentes très 

basses de ses élèves et ne donnera pas de défi approprié aux élèves.  Les étudiants 

deviennent plus intelligents lorsqu’ils ont une mentalité de croissance et qu’ils ont du 

travail stimulant (Seely, 2016).    

Pour bien réussir en Sciences, Technologies, Ingénierie et Mathématiques (STIM), les 

élèves doivent avoir une mentalité de croissance et une attitude positive envers les 

STIM.  Si les étudiants et leurs profs ne croient pas en eux-mêmes, ils n’auront pas 

l’intérêt et ne mettront pas l’effort nécessaire pour résoudre les problèmes.  En général, 

40% des élèves ont une mentalité fixe et 40% ont une mentalité de croissance envers les 
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mathématiques.  Les élèves avec une mentalité de croissance ont des résultats qui 

montrent au moins un an d’avance sur les autres étudiants en mathématiques. C’est le 

type d’encouragement qu’on donne aux élèves qui fait la différence. 

Dans cet exemple, le programme Hopscotch Face à l’inconnu, utilise les stratégies 

suivantes.  L’élève programme avec une mentalité de croissance, ce qui lui permet de 

faire face aux défis devant lui.  On utilise un élément visuel qui est une des plus 

importante source d’information pour comprendre notre monde.  On fait un lien 

mathématique qui est pertinent aux étudiants, puisqu’ils ont probablement vu le film sur 

le grand écran avec leurs parents.  On intègre la vision futuriste d’un capitaine de 

vaisseau dans le problème à résoudre.  On utilise ce que les élèves aiment, un excellent 

film de Disney et la technologie.  On programme un jeu de simulation que les élèves 

peuvent jouer, une fois terminé.  On montre la valeur des mathématiques et des 

sciences en faisant des liens significatifs et comment cela sert à explorer le monde 

inconnu à l’aide de la science.  Puisqu’il y a plusieurs façons de rédiger une simulation, 

on réduit l’anxiété en permettant d’écrire des simulations simples ou complexes.   Dans 

cet exemple-ci, lorsqu’on appuie sur le iPad, ou le iPhone, on découvre un nouvel 

endroit de l’espace.  On voit l’effet de l’Enterprise et son ombre dans l’immensité de 

l’espace.  En se mettant dans la peau d’un personnage inspirant, on peut se rendre 

compte qu’il est possible de changer son intelligence et de faire des maths et des 

sciences qui font une différence énorme et qui inspire une vision de la paix. 

 

  



 

 

Heure du Génie 

Quand je suis allée à l'école, l'astronomie et l'étude de l'espace n'étaient pas au 

programme scolaire. Même à l’université, au département de sciences, l’astronomie 

n’était pas au programme. Ce qui a suscité mon intérêt plus poussé pour le cosmos était 

un livre d'images peu connu que j'avais acheté pour mes enfants, intitulé My Place in 

Space.  Ce livre proposait une question profonde et inspirait une multitude d’autres 

questions.  Où demeurons-nous dans toute l’étendue de notre univers?  Quelle est la 

taille de l’univers?  Pourquoi le monde existe-t-il? Quelles sont notre place et notre 

fonction dans cet univers?  Comment l’univers fonctionne-t-il? Quelles forces sont à la 

base de notre univers? Comment s’est-il développé? Sommes-nous seuls dans cet 

univers?  Autant de questions multigénérationnelles et multiculturelles qui poussent les 

scientifiques à comprendre le monde dans lequel nous vivons. 

 

 

 



 

 

 

 

Nom du programme :  Taille du cosmos https://c.gethopscotch.com/p/ytx0z2htp 

Chaque nouvelle image de la simulation est approximativement 10 fois plus grande que 

l’image de l’objet spatial précédent, placé en comparaison.  Les données de la 

simulation proviennent du livre La science comme vous ne l’avez jamais vue (2015).  On 

voit la Terre que l’on connait bien, avec toute son immensité.  La Terre est beaucoup 

plus petite que la planète Jupiter, avec son diamètre de 12 742 km.  Jupiter est 

beaucoup plus petite que l’exoplanète Tres-4  et le soleil avec son diamètre de 1.39 

millions de km.  Si on continue, on s’aperçoit que le soleil est beaucoup plus petit que 

d’autres étoiles dont Aldébapan ou KY Cygni avec son diamètre de 2.3 milliards de km.  

Ces étoiles sont cependant beaucoup plus petites à côté du système solaire entier, de 

trous noirs, nébuleuses ou notre galaxie, la Voie lactée avec son diamètre de 53 millions 

de billions de km.  La Voie lactée est beaucoup plus petite d’autres galaxies, le 

superamas de la vierge, l’univers local et l’univers observable avec son diamètre de 880 

milliards de billions de km. 

Le petit télescope que j’avais acheté par la suite permettait de voir de nos propres yeux 

les objets célestes.  Les premières images du télescope Hubble étaient tout à fait 

fascinantes, mais, le sentiment d’être une scientifique, ne pouvait pas se développer 

sans explorer l’espace soi-même, avec nos propres instruments et de prendre goût à la 

compréhension de la science, avec nos propres questions profondes.   Le sentiment 

https://c.gethopscotch.com/p/ytx0z2htp


 

 

euphorique de voir les anneaux de Saturne avec un télescope, et non seulement avec 

une image, est tout à fait mémorable et pousse beaucoup de jeunes enfants à 

poursuivre des études plus poussées en sciences.  Les instruments comme un petit 

télescope permettent aux étudiants de se rendre compte que la science est basée sur 

des observations réelles, sur des évidences.  La science n’est pas une collection de faits 

ou de belles images prises au télescope Hubble.  La science est une façon de penser 

permettant de comprendre notre monde et de développer un meilleur avenir pour nous 

tous.  La science permet d’évaluer nos croyances basées sur des faits réels et non sur 

des superstitions ou des histoires captivantes. Si nous avons de fausses croyances, 

l’exploration scientifique permet de changer et d’améliorer ces croyances, basées sur la 

réalité.  L’observation avec le télescope est une étape essentielle permettant de 

développer cet esprit scientifique. 

  

Nom du programme : Univers https://c.gethopscotch.com/p/ytg7dzptr 

Nom du programme : Saturne photoShop https://c.gethopscotch.com/p/yomzs6jxl 
 

La puissance de la science vient de la façon dont on collecte des données et l’évidence.  

Ces données sont analysées par plusieurs scientifiques indépendants qui revoient le 

travail de leurs confrères et consœurs afin  de s’assurer que la compréhension des 

données et de l’évidence est la plus juste possible.   

Pendant l’Heure du Génie, une fois par semaine, on peut donner un défi à tous nos 

étudiants afin de créer quelque chose qu’ils valorisent et qui les intéresse.   Est-ce une 

solution raisonnable, considérant votre contexte? C’est le même concept que Google 

utilise avec leurs employés.  Ils ont l'autonomie pour travailler à un projet fascinant de 

leur choix s’ils suivent la vision de la corporation.  Pendant une journée par semaine, les 

employés construisent quelque chose de leur choix qui profitera à l'entreprise.  Par 

https://c.gethopscotch.com/p/ytg7dzptr
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exemple, en utilisant ce processus, un employé a développé le prototype de lunettes 

Google en seulement 90 minutes (Schmidt & Rosenberg, 2014).  Pendant l’heure du 

génie, nos étudiants peuvent aussi créer de nouveaux projets fascinants qui les 

passionnent. 

Dans son livre Freedom To Change, Michael Fullan, nous donne de grandes directives 

pour aider tous les leaders en éducation et tous ceux qui désirent prendre une nouvelle 

initiative.  Chacun de nous est plus motivé si nous avons un but, ou d’une vision 

commune.  Le groupe avec qui l’on travaille peut être puissant, mais aussi aller avec 

grande puissance dans une mauvaise direction, sans considérer d’autres options.  Krall, 

de Star Trek Beyond, refusait de considérer une autre option.  De plus, la  majorité des 

innovations du monde digital ont été faites de façon collaborative.  Il faut cependant 

équilibrer la coopération et l’autonomie.  Avec notre autonomie, on peut travailler avec 

le groupe, développer des idées, mais aussi générer des idées indépendamment du 

groupe avec qui on travaille. 

 

  



 

 

Les mathématiques pour les ingénieurs 

Dans le contexte actuel, avec notre monde technologique et digital, je me demandais 

quel genre de mathématiques est le plus nécessaire à l'heure actuelle et à l'avenir.   Est-

ce qu’il manque quelque chose dans l’enseignement actuel des mathématiques ? Je 

pense que les mathématiques derrière la technologie, les mathématiques derrière la 

science et de l'ingénierie, sont fondamentales pour continuer de bâtir de notre 

économie.   

 

Les possibilités de travail pour les futurs ingénieurs, pour les étudiants qui savent 

comment coder, sont énormes.  Voici les statistiques de CODE.org.  Dans le domaine 

des mathématiques, des sciences et de la technologie, 60% des emplois disponibles 

sont des emplois pour les gens qui savent comment coder.  Et si l'on regarde le nombre 

de diplômés en mathématiques, sciences et technologie, seulement 2% ont la formation 

nécessaire pour être en mesure de travailler dans ce domaine.  Parmi les personnes 

qualifiées, seulement 27% sont des femmes. De plus, la plupart des parents veulent que 

leurs enfants apprennent à coder, mais seulement 1 directeur d’école sur 4 offre des 

cours de programmation à leur école.  Comment pouvons-nous enseigner les 

mathématiques afin d’inspirer les futurs ingénieurs? 

 

 

Que pouvons-nous faire pour donner à chacun de nos élèves une meilleure chance 

d’avoir accès à un domaine actuel et dont les retombées sont phénoménales?  Nos 

jeunes ont la chance d’utiliser les ordinateurs et tous ses produits.  Ils sont souvent plus 

familiers avec leur utilisation que nous.  Cependant, peu d’entre eux ont l’occasion de 



 

 

voir l’autre côté de la médaille et d’acquérir les connaissances nécessaires pour créer ce 

qu’ils utilisent dans leur quotidien.  Une des meilleures façons d’inclure tous nos élèves 

en informatique est de les initier à la pensée informatique très jeune, avant que les 

attitudes négatives se forment.  En commençant jeune, ils auront la chance de 

développer des liens et des intérêts personnels envers l’informatique, tout en s’amusant.  

On peut faire des liens entre la pensée informatique, notre curriculum en entier, et 

l’intérêt de tous nos élèves.  On peut tisser les liens entre les maths derrière 

l’informatique et le monde entier.  

  



 

 

Le rôle de la simulation astrophysique 
 

Les méthodes de travail en sciences changent constamment.  Le 21e siècle est l’âge de la 

simulation informatique (Winsberg, 2010).  Plusieurs domaines importants utilisent 

intégralement les simulations informatiques, dont l’ingénierie, l’astrophysique, la science 

du climat et la biologie évolutionnaire par exemple.  La simulation supporte 

l’expérimentation et l’observation.  La simulation informatique est utilisée lorsque les 

phénomènes que l’on doit observer n’ont que peu de données.  La simulation crée des 

images basées sur un modèle qui est validé par des données que l’on peut observer.  En 

général, ces modèles sont très complexes.  

 

Des astrophysiciens nous parlent de leur travail.  Ils indiquent que les observations 

astronomiques, par elles-mêmes, n’approfondissent pas nos connaissances de l’univers 

(Rowan-Robinson, 2013).  L’expérimentation par elle-même n’est pas suffisante.  Les 

observations télescopiques sont seulement utiles lorsqu’elles sont comparées aux 

prédictions du modèle théorique.  Avant de pouvoir utiliser les télescopes terrestres ou 

spatiaux au coût de milliards de dollars, les scientifiques doivent avoir choisi une 

question intéressante, avoir investigué toutes nos connaissances actuelles à propos de 

cette question, avoir fait une prédiction à propos de ce que l’observation au télescope 

pourrait apporter de nouveau comme connaissances.  Si la question est suffisamment 

intéressante, le comité responsable des télescopes va laisser les scientifiques, qui en font 

la demande, utiliser un télescope.  Les scientifiques analysent les résultats et retournent 

au modèle scientifique afin de comprendre leurs observations et développer de 

nouvelles questions.   

 

La simulation avec l’ordinateur, qui renferme les connaissances théoriques et les 

observations des scientifiques de décennies de recherche devient un outil essentiel et 

irremplaçable pour comprendre le cosmos.  Les simulations remplacent souvent 

l’expérimentation comme source d’information.  Elles doivent être cependant validées.  

Le processus de validation détermine si le modèle théorique choisi, derrière la 

simulation, est une représentation satisfaisante du système réel, selon l’objectif de la 

simulation.  On voit ici une transformation radicale de l’expérimentation scientifique 

dans ce domaine important de la science. 

 



 

 

Les simulations sont destinées à remplacer les expériences et les observations comme 

source de données à propos des phénomènes observés (Winsberg, 2010).   En 1922, nos 

instruments nous permettaient de connaître que la Voie lactée, avec son diamètre de 

100,000 années-lumière.  Avec les instruments disponibles aujourd’hui, nous élargissons 

notre univers visible à 93 milliards d’années-lumière.  Par exemple, la course du 

millénaire est la simulation la plus précise et la plus détaillée de cet Univers.  La 

simulation retrace l’évolution de la structure à grande échelle de l’univers, comment les 

galaxies observées ont été formées.  La simulation est utilisée par des scientifiques 

travaillant en cosmologie pour comparer leurs observations avec des prédictions 

théoriques.  L’objectif de la simulation est de simuler des données qui devraient prédire 

les phénomènes avec précision ou représenter avec précision les phénomènes à simuler.   

 

 
 

Nom du programme : Millenium simulation https://c.gethopscotch.com/p/yho7ibvow 

 

Lorsque la simulation fait d’excellentes prédictions ou reproduit le modèle correctement, 

la crédibilité de la simulation comme source raisonnable d’information est accrue.  À ce 

moment, la simulation prend la place de l’expérience et de l’instrument scientifique.  

Avec le télescope Hubble, les scientifiques prennent souvent une journée complète pour 

visualiser un petit point du cosmos.  La simulation devient essentielle pour obtenir de 

l’information à propos du système entier que l’on désire observer.   

 

Avec seulement la théorie et des calculs mathématiques, des astrophysiciens espagnols 

ont possiblement découvert une 9e planète dans le système solaire, 20 fois plus loin que 

Nepture (Radio-Canada, 2017).  La planète X, comme elle est appelée, prend entre 10 

000 et 20 000 ans pour effectuer une rotation autour du soleil. Cette découverte est 

entièrement basée sur la théorie et les calculs mathématiques.  Son existence doit 

encore être confirmée  par l’observation soit avec satellite ou avec télescope spatial.  

https://c.gethopscotch.com/p/yho7ibvow


 

 

Sans la théorie et les calculs, il serait énormément plus difficile de faire la découverte de 

cette planète dans notre système solaire, avec les instruments à notre disposition. 

 

 

Nom du programme :  Planet X https://c.gethopscotch.com/p/yu7ffid4v 

 

Un autre exemple est la simulation du Big Bang.  Le début de l’univers est  l’une des plus 

grandes questions de la science.   Il est vraiment difficile de faire des expériences au 

début de l’espace-temps.  Les scientifiques utilisent des instruments qui fonctionnent 

déjà à leur limite.  Il devient essentiel de développer des simulations basées sur la 

théorie qui expliquent les phénomènes observés.  Ces simulations sont basées sur des 

modèles mathématiques très poussés.   L’explication classique du Big Bang, selon 

Einstein, que l’on voit en bas de l’image, n’arrive pas à expliquer tout ce que les 

scientifiques ont observé.  Des mathématiciens du Perimeter Institute indiquent que 

selon leurs calculs, un début de l’univers de façon lisse et régulière ne pourrait pas 

expliquer notre univers qui existe aujourd’hui.  Ils ont donc proposé une autre 

simulation mathématique (Hunter, 2017), que l’on voit en haut de l’image.  Selon le 

Perimeter Institute, le Big Bang classique devrait être remplacé par le « quantum big 

bounce ».  Leur simulation prend en compte la physique quantique et la gravité.  Ils 

réévaluent les théories du début de l’univers et  les modèles de la gravité quantique.   

 

  

Nom du programme :  Simulations Big Bang https://c.gethopscotch.com/p/yshg1rfq5 

https://c.gethopscotch.com/p/yu7ffid4v
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Les simulations permettent aussi de prédire l’effet du cycle solaire sur notre Terre.  

Personne ne fait des expériences scientifiques au centre du soleil.  On doit trouver 

d’autres façons de procéder afin de comprendre les réactions nucléaires en son centre 

qui affecte la Terre.  Les données provenant de l’intérieur du soleil étant très difficiles à 

obtenir, on doit donc développer des modèles ou des simulations afin de faire des 

projections.  Cela prend beaucoup d’années de travail de la part des scientifiques afin 

d’obtenir le niveau de précision nécessaire à faire d’excellentes prédictions.  Le cycle du 

soleil peut nous renseigner sur l’effet du soleil sur le climat de la Terre ou sur les 

tempêtes solaires qui dérangent les satellites et les systèmes électriques.  En 1989, tout 

le Québec avait été privé d’électricité à cause des éruptions solaires.   

 

Galilée avait remarqué les taches solaires au moyen-âge. Les scientifiques d’aujourd’hui 

ont pu remarquer que le cycle des taches du soleil revient aux 11 ans.  Ces taches sont 

causées par la chimie et le champ magnétique à l’intérieur du soleil.  Les modèles 

développés par les scientifiques prennent en compte la rotation globale de l’étoile et de 

la brillance de l’étoile.  On voit ici un modèle Hopscotch du cycle du soleil.  On y voit 

une période de réapparition suivant un cycle de 11 périodes.  Comme les scientifiques, 

nous ne possédons pas encore assez de données pour prévoir l’amplitude du cycle est 

difficile à prédire, on y arrive pas encore.  La simulation montre une amplitude aléatoire. 

 

 

Nom du programme : Taches solaires https://c.gethopscotch.com/p/yv5hu0ih5 

 

Cette recherche sur le soleil aide aussi à la recherche d’exoplanètes.  On utilise 

beaucoup la méthode du transit pour identifier les exoplanètes.  La recherche nous 

permet de reconnaitre si nous observons une tache ou une planète (Années Lumières, 

23.07.2017). 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yv5hu0ih5


 

 

Les simulations sont aussi utiles pour expliquer des images que nous recevons de 

l’espace.  Par exemple, des images provenant de la planète Mars montrent que des 

astéroïdes sont entrés en collision avec Mars.  Des cratères de 20km de large y sont 

restés avec des marques sur les bords du cratère.   À partir de ces images, les 

scientifiques développent des simulations pour expliquer ce qui s’est passé il y a 

plusieurs milliards d’années.  Pour expliquer cette image et une dizaine d’autres, un 

scientifique a supposé que Mars était recouvert d’un océan de 1 000 mètres.  

L’explication du scientifique Alexis Rodriguez, confirmé par la simulation, explique les 

phénomènes observés (Science & Vie, 06.2017).   

 

 
Nom du programme :  Mars ravagé par un tsunami https://c.gethopscotch.com/p/yv2qh3xa6 

 

 

Les observations donnent naissance aux théories qui sont derrière le modèle de la 

simulation.  La simulation informatique n’est pas quelque chose d’ennuyant que l’on fait.  

La simulation informatique devient une nouvelle source radicale de connaissance sur un 

pied d’égalité avec l’expérience et l’observation.  Une simulation validée offre plus de 

réponses que l’expérience peut apporter.   
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BYOD 

Koechlin (2010) cite Albert Einstein dans son livre Des questions pour apprendre :  « Je 

n’ai pas de talents particuliers.  Je suis seulement passionnément curieux ».   Que peut-

on faire pour avoir de petits Einstein dans notre classe?  Que peut-on faire pour cultiver 

la curiosité naturelle des élèves?  Est-il possible d’inclure l’intérêt, la passion et les 

questions des élèves, afin de les aider à poser de meilleures questions, et de piquer leur 

curiosité?  Les élèves développent en grande partie leur curiosité à la maison, avec leurs 

propres jouets, leur propre appareil, leur propre source de connaissance et leurs propres 

questions.  En incluant l’environnement de l’élève en salle de classe et en développant 

des questions à l’entour de leur passion, nous pourrons continuer à éveiller la curiosité 

de nos élèves. 

Du côté technologique, on intègre le modèle du « Bring Your Own Device (BYOD) » en 

salle de classe afin que l’étudiant puisse utiliser son appareil partout et à tout moment 

avec son appareil numérique personnel (Fiévez, 2015).  Il y a des côtés économiques 

pour les écoles, mais j’y vois surtout des avantages pédagogiques.  Les élèves peuvent 

intégrer leurs intérêts, leur questionnement et leur appareil spécifique à la 

programmation.  On peut combiner plusieurs appareils technologiques qui passionnent 

les élèves à la programmation : le livre,  le livre numérique, l’Internet, les sites web 

comme celui de la NASA, la radio, la télévision, la caméra digitale, la caméra à 

infrarouge, le microscope, et les réseaux sociaux par exemple. 

Depuis plusieurs années, le Conseil Scolaire de Peel encourage ses employés et les 

étudiants à être innovateurs, créatifs et des leaders dans l’utilisation de la technologie.  

Une des approches mises en place est de permettre aux étudiants d’apporter leur 

propre appareil électronique, BYOD, Bring Your Own Device.  Un grand nombre d’élèves 

possèdent déjà un appareil électronique.   Beaucoup parmi eux apportaient leur propre 

appareil dans la classe et étaient distraits par la technologie.  Il y a beaucoup de 

problèmes fiscaux d’achat d’ordinateurs et de tablettes afin d’avoir un modèle où 

chaque étudiant puisse avoir un accès très fréquent à l’ordinateur.  Permettre aux élèves 

d’utiliser leur propre appareil selon les directives du professeur permet de commencer à 

résoudre les problèmes de distraction et les problèmes de financement.  En suggérant 

des outils de créativité, les élèves peuvent être créatifs en classe et peuvent poursuivre 

leurs projets à la maison avec leur appareil.  Beaucoup de mes élèves les plus démunis 



 

 

possédaient un téléphone et l’apportaient à l'école.  Au lieu d'être distrait par son 

téléphone, nous pouvons utiliser leur téléphone pour stimuler leur curiosité, les inspirer 

et pour être plus engagés dans la salle de classe.  La motivation et l’engagement des 

élèves en sont accrus.   

 

Dans cet exemple, après une visite à MuslimFest, où  le comédien indiquait qu’il y avait 

qu’une seule étoile dans le ciel, il invitait les participants à faire une simulation d’étoiles 

en allumant la lumière de leur téléphone et de la projeter vers l’avant.  On pouvait y voir 

que la grande majorité des gens de l’assemblée possédait un téléphone et l’utilisait pour 

projeter la lumière.  L’étudiant avec un esprit critique regarde le ciel et se rend compte 

qu’il y a la pleine lune et plusieurs étoiles présentes dans le ciel, même dans un milieu 

urbain.  L’étudiant créatif fait une simulation de ce qu’il a vu en utilisant Hopscotch sur 

son propre appareil. 

 

 

Nom du programme :  BYOD https://c.gethopscotch.com/p/yw59dxyp2 

 

Les médias sociaux comme Twitter sont des plus utiles afin d’inspirer l’utilisateur et 

obtenir de nouvelles idées.  On peut y trouver des références de livres, de revues, de site 

web, différents médias qui stimulent la passion de beaucoup de gens. Ils peuvent être 

utilisés comme source constante d’inspiration pour la programmation.   

 

On peut voir sur Twitter que Tycho Brahe a remarqué en 1572, l’explosion d’une étoile.  

Cette étoile est devenue supernova.  On peut regarder aujourd’hui que les vestiges de la 

supernova au télescope.  Au moment de l’explosion cependant, la supernova était 

visible à l’œil nu de la Terre.  L’étudiant crée une simulation de ce que voit Tycho Brahe 

en dessinant d’explosion.  Puisque la technologie digitale et les médias organisés 

https://c.gethopscotch.com/p/yw59dxyp2


 

 

n’existaient pas en 1572, il crée une fausse nouvelle digitale en indiquant que les médias 

ont publié les découvertes de ce scientifique en temps réel. 

 

 

Nom du programme :  Fake News https://c.gethopscotch.com/p/yw58xwg1z 

 

La NASA offre une grande quantité d’images libre de droits que l’on peut inclure dans 

tout  programme Hopscotch.  On ajoute ici au programme Hopscotch une image de la 

NASA de la planète Mars et du rover martien.  Le 5 août 2017, le Rover martien célébrait 

ses 5 ans de présence sur la planète Mars.  Pour célébrer, l’étudiant dessine la lumière 

de 5 chandelles dans le ciel martien.   Dans l’atmosphère martienne, la couleur des 

étoiles apparaît en bleu. 

 

 

Nom du programme :  https://c.gethopscotch.com/p/yw5cevls4 

 

Il est possible de prendre nos propres photos avec tout appareil et d’ajouter ces images 

aux programmes Hopscotch.  Une caméra Flir peut être attachée au iPhone ou au iPad 

afin de prendre des photos en infrarouge.  Des scientifiques, en ce moment, essaient de 

capturer une image d’un trou noir en utilisant une idée ingénieuse : la combinaison de 

https://c.gethopscotch.com/p/yw58xwg1z
https://c.gethopscotch.com/p/yw5cevls4


 

 

radiotélescopes qui permet d’avoir un télescope de la taille de la Terre entière.  Cela 

prend cependant beaucoup de temps afin d’obtenir toutes les données de tous les 

télescopes utilisés puisqu’on ne peut pas utiliser l’Internet pour envoyer les données.  

Par exemple, on doit attendre 6 mois avant d’obtenir les données provenant du 

télescope en Antarctique (AlJazeera, 13.04.2017).   Le futur télescope spatial James 

Webb sera beaucoup plus rapide que les télescopes radio puisqu’il pourra prendre des 

photos en direct d’un trou noir en utilisant l’infrarouge.  On voit ici une simulation d’un 

trou noir sur un fond infrarouge comme on pourrait le voir en utilisant le futur télescope 

James Webb. 

 

 

Nom du programme :  trou noir https://c.gethopscotch.com/p/ywc43z0tr 

 

Le BYOD permet la différenciation de l’enseignement tout en suivant l’intérêt et le 

questionnement des élèves. 

https://c.gethopscotch.com/p/ywc43z0tr


 

 

Hour of code  

Afin de changer la mentalité de l’élève vers une mentalité de croissance face aux 

mathématiques qu’utilisent les ingénieurs, la société sans but lucratif CODE.ORG offre 

des activités et ressources afin de faire connaitre l’informatique aux femmes et aux 

minorités.  Leur vision est que chaque étudiant ait la chance d’apprendre l’informatique.  

Code.org recommande Hour of Code, une heure de programmation offerte aux 

étudiants, une fois par année en décembre, où chacun des participants a la chance de 

programmer pendant une heure dans le but de se familiariser à la programmation et de 

donner le goût de coder aux étudiants.  Plusieurs compagnies, dont Hopscotch, se sont 

jointes à ce mouvement afin de développer une mentalité de croissance envers les 

mathématiques derrière la programmation. 

Il y a plus de 50 ans que les émissions et les films de Star Trek inspirent notre société 

vers la science aérospatiale et la technologie.  Plusieurs livres, dont Star Trek – The 

official guide to our universe (2016), expliquent la science derrière les voyages de 

l’Enterprise.  Pendant l’heure du code, nous pouvons expliquer la technologie derrière 

les voyages de l’Enterprise.  Hopscotch a aussi publié un livre (Leavitt, 2016) et des 

vidéos afin de supporter l’enseignant et les étudiants dans leur apprentissage de la 

programmation.   

Chaque programme prend à peu près une heure à un novice à coder, selon leur âge et 

leur facilité avec la technologie, et peut être utilisé avec un contenu qui intéresse chacun 

des élèves.  Il y a au moins 13 vidéos différents distribués par Hopscotch sur le iPad et 

Hopscotch en ajoute des nouveaux régulièrement.   Ces vidéos enseignent la base de la 

programmation.  En treize heures ou en une semaine, on peut avoir une excellente idée 

de la base de la programmation.  Chacun des programmes suivants a été fait à l’aide du 

code expliqué dans les vidéos, en utilisant le thème de Star Trek.  Le programme 

Conscience est inspiré du modèle PokemonGo. 



 

 

 

Nom du programme : Conscience – Pokémon Go https://c.gethopscotch.com/p/ydr20v63c 

 

Dans le livre Star Trek (2016) on peut lire : ‘Je me suis rendu à vous parce que, malgré 

votre tentative de me convaincre autrement, vous semblez avoir une conscience, M. Kirk. 

-Khan ‘  On y voit l’effrayant extra-terrestre Khan et l’Entreprise, qui a reçu beaucoup de 

dommage.  Cette idée est transformée dans le programme Hopscotch pour la rendre un 

peu moins effrayante pour les enfants.  Un extra-terrestre ET se trouve dans 

l’atmosphère et se promène de gauche à droite devant la lune.  L’Enterprise a la 

possibilité d’aller vers le haut ou vers le bas, en glissant notre doigt vers le haut ou vers 

le bas sur le iPad.  Si  E.T. et l’Enterprise passent sur le même chemin, ET disparait de 

l’espace et monte à bord de l’Enterprise.  L’Enterprise poursuit son voyage.  On voit la 

conscience où l’extra-terrestre n’est pas attaqué, mais est accueilli à bord du vaisseau. 

 

Nom du programme :  Exploration https://c.gethopscotch.com/p/ydshdnuit 

Nom du programme : Trou noir  https://c.gethopscotch.com/p/ydsl9e7av 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ydr20v63c
https://c.gethopscotch.com/p/ydshdnuit
https://c.gethopscotch.com/p/ydsl9e7av


 

 

L’Enterprise voyage dans l’espace et voit tout de sorte de phénomènes nouveaux.  On 

voit ici une singularité qui ressemble un peu à une dinde du programme Turkey Draw 

qui est accompagné d’une image de fond prise avec une caméra à infrarouge.  Dans le 

jeu Trou noir, on voit l’Enterprise qui est attiré par un trou noir et doit naviguer pour 

l’éviter.  Le joueur doit appuyer avec répétition sur le iPad afin de faire monter 

l’Enterprise qui est attirée par le trou noir. 

 

Nom du programme : Pixel art Star Wars https://c.gethopscotch.com/p/ydsovin91 
Nom du programme : Star Trek Geometry Dash https://c.gethopscotch.com/p/ydt3ftc8f 
 

Avec le programme Pixel art Star Wars, Enterprise rencontre une différente forme de 

singularité avec des propriétés de programmation entièrement différentes du 

programme précédent.  Dans Star Trek Geometry Dash, le joueur doit éviter une 

collision avec les robots interstellaires et monter tout en faisant une rotation complète 

avant de redescendre afin d’éviter la collision.  On voit l’image d’une constellation 

connue. 

   

Nom du programme : Star trek sous attaque https://c.gethopscotch.com/p/ydszi0jco 

Nom du programme : Star Trek Dr Lewis Zimmerman https://c.gethopscotch.com/p/ye0s0dxs0 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ydsovin91
https://c.gethopscotch.com/p/ydt3ftc8f
https://c.gethopscotch.com/p/ydszi0jco
https://c.gethopscotch.com/p/ye0s0dxs0


 

 

En utilisant le modèle Spiral Draw, on peut créer un jeu où l’Enterprise est sous attaque.  

En gardant le suspense, on ne sait pas encore si la protection du vaisseau est suffisante.  

Dans le programme Dr . Lewis Zimmerman, on voit l’ingénieur Lewis Zimmerman de 

l’émission Star Trek Voyageur qui a créé l’intelligence artificielle du docteur 

holographique à son image.  En tapant sur le iPad, on peut voir l’image du Dr 

Zimmerman se transformer en Docteur du Voyageur.  Le nombre de fois que l’on appuie 

sur le iPad pour faire la transformation est affiché sur l’écran. 

 

Nom du programme : Star Trek Crossy Road https://c.gethopscotch.com/p/ye0ulr494 

Nom du programme : Star Trek It will fit  https://c.gethopscotch.com/p/ye12e5c72 

 

Avec le modèle Crossy Road, on simule le vaisseau Enterprise qui doit se rendre sur 

STARBASE I, un port spatial en orbite autour de la Terre.  Le vaisseau doit éviter d’autres 

vaisseaux qui passent dans la région.  En utilisant Flappy Bird, on simule une situation 

très tenue du film Star Trek into Darkness.  Une navette d’Enterprise pilotée par 

Capitaine Kirk et Spock est poursuivie par des Klignons et se retrouve dans un cul-de-

sac.  Kirk voit une petite ouverture et décide d’amener son vaisseau à travers la petite 

ouverture.  Spock indique avec l’émotion de la scène : ‘Capitaire, le vaisseau ne va pas 

passer.’  Kirk répond avec une émotion aussi intense : ça va passer, ça va passer!’  Dans 

le jeu Star Trek It will fit, le joueur doit faire passer la navette dans le petit orifice afin de 

pouvoir s’échapper des Klingons.  

https://c.gethopscotch.com/p/ye0ulr494
https://c.gethopscotch.com/p/ye12e5c72


 

 

 

Nom du programme : Star Trek Borg Subway Surfer https://c.gethopscotch.com/p/ye14ea921 

Nom du programme : Star Trek Emoji Quiz https://c.gethopscotch.com/p/ye15jk3o4 
 

Le modèle Subway Surfer permet de simuler un moment dans l’espace où l’Enterprise 

doit s’échapper à plusieurs reprises l’approche des Borgs.  Le cube Borg voyage de haut 

en bas de façon aléatoire dans les trois corridors de transport.  À l’approche du cube 

Borg, l’Enterprise doit bouger afin d’éviter la collision ou d’être repéré par les Borgs.  On 

peut utiliser le modèle Emoji Quiz, afin d’analyser une image de Star Trek.  Où sont les 

vaisseaux qui entourent l’Enterprise? 

 

 

Nom du programme : Star Trek Escape the Room https://c.gethopscotch.com/p/ye17paaaq 

Nom du programme : Star Trek Carve a pumpkin https://c.gethopscotch.com/p/ye1ct8cyz 
 

À la fin du film Star Trek de J.J. Abrams, le vaisseau Romulain est attiré par la singularité.  

Le vaisseau provenant du futur de Spock est en route pour le détruire et lance la matière 

rouge.  Kirk offre un refuge au Romulain à bord de l’Enterprise, mais il refuse.  Son 

vaisseau est absorbé par la singularité.  L’Enterprise doit éjecter son noyau afin de se 

libérer.  Une fois le noyau éjecté, l’Enterprise reprend sa route.  Le modèle Escape the 

https://c.gethopscotch.com/p/ye14ea921
https://c.gethopscotch.com/p/ye15jk3o4
https://c.gethopscotch.com/p/ye17paaaq
https://c.gethopscotch.com/p/ye1ct8cyz


 

 

Room aide à programmer tout ce scénario.  Le modèle Carve a pumpkin peut inspirer à 

montrer les moteurs de l’Enterprise lors qu’ils sont en marche et lorsqu’ils sont arrêtés.    

   

Nom du programme : Warm Star Trek https://c.gethopscotch.com/p/ydsz0xeib 

Nom du programme :  Levé du soleil à SSI https://c.gethopscotch.com/p/ytukb2ai0 
Nom du programme : Cool Cosmos https://c.gethopscotch.com/p/yucit4fxc 

 

Enfin, pour ceux qui ne veulent pas suivre de modèle, ils peuvent toujours créer leur 

propre défi.  On voit ici l’Enterprise près de Mars.  L’Enterprise se déplace sur l’écran 

avec le mouvement du iPad.  On voit aussi un astronaute prendre une marche dans 

l’espace pendant le levé du soleil sur la Terre.   

Star Trek est devenu très populaire parce que la fiction de la télé est devenue réalité 

avec la mission Apollo et les astronautes qui se sont rendus sur la Lune.  Pendant l’heure 

du code, on peut aussi voir des exemples réels des missions spatiales canadiennes.  Le 

médecin et astronaute canadien  Dr Dave Williams a fait preuve de mentalité de 

croissance afin de devenir astronaute.  Plus jeune, lorsqu’il considérait le métier 

d’astronaute, plusieurs personnes l’ont découragé, lui montrant que seulement les 

Américains allaient dans l’espace, que cette profession n’était pas ouverte aux 

Canadiens.  Il ne comprenait pas pourquoi cela devrait être le cas et a quand même 

continué à poursuivre ses études afin de devenir astronaute.  Il a pu poursuivre son rêve, 

et se rendre sur la Station Spatiale Internationale  en 2007.  Dr Dave Williams a publié le 

premier d’une série de quatre livres, écrits pour les enfants , sur l’exploration spatiale, 

afin de sensibiliser les enfants à la contribution canadienne à l’exploration spatiale. 

Dans ces trois programmes suivants qui peuvent être fait pendant l’heure du code nous 

franchissons deux barrières de mentalité fixe, la programmation et devenir astronaute.  

En suivant le modèle Emoji Draw de Hopscotch, nous montrons la science derrière la 

digestion dans l’espace, tel qu’appris dans le livre de Dr Dave.  Il n’est pas conseillé de 

roter dans l’espace, le risque étant très grand.  Dans l’espace, où il n’y a pas de gravité, 

https://c.gethopscotch.com/p/ydsz0xeib
https://c.gethopscotch.com/p/ytukb2ai0
https://c.gethopscotch.com/p/yucit4fxc


 

 

l’air est également réparti avec la nourriture dans l’estomac.  Si vous rotez, on ne peut 

pas prédire ce qui va sortir, on pourrait voir juste un peu d’air ou tout le contenu de son 

estomac! 

En utilisant le modèle Quiz App de Hopscotch,  nous pouvons écrire un jeu-

questionnaire  montrant nos connaissances de l’espace, tout en apprenant du livre de Dr 

Dave.  Avec notre doigt, nous pouvons souligner les réponses au toucher de l’écran.   

 

Nom du programme : To Burp or Not to Burp https://c.gethopscotch.com/p/ycve5oefc 

Nom du programme:  To Burp or Not to Burp https://c.gethopscotch.com/p/ycw1nv2ld 

 

Enfin, une troisième suggestion pour l’heure du code est d’écrire un premier jeu vidéo 

avec Dr Dave et le modèle Geometry Jumper de Hopscotch.  Lors d’une sortie dans 

l’espace, appelée Extravehicular Activity (EVA), Dr Dave peut être appelé à éviter des 

objets comme de petits débris spatiaux.  Il manipule donc sa combinaison spatiale, son 

Extravehicular Mobility Unit (EMU), afin d’éviter le débris.   

 

Nom du programme: To Burp or Not to Burp  https://c.gethopscotch.com/p/ycw1m0wbd 

https://c.gethopscotch.com/p/ycve5oefc
https://c.gethopscotch.com/p/ycw1nv2ld
https://c.gethopscotch.com/p/ycw1m0wbd


 

 

Pendant l’Heure de génie, les étudiants ont créé, innové et partagé leur projet 

mathématique avec une audience, la communauté Hopscotch.  En utilisant des 

questions ouvertes et profondes, ils peuvent continuer d’avoir une mentalité de 

croissance envers les mathématiques et d’avoir le goût de poursuivre d’autres projets 

plus tard. 

  



 

 

Du jeu scientifique à l’innovation  

Les enseignants sont confrontés à un défi difficile : motiver la génération de joueur de 

jeux vidéos tout en créant une culture scientifique et une culture d’innovation.  Wagner 

(2012) indique que les trois éléments qui encouragent la motivation intrinsèque sont: le 

jeu, la passion et le but.  Les enfants développent leurs compétences par le jeu.  La 

recherche sur l'importance du jeu est impressionnante. Aussi, la passion est essentielle 

pour comprendre et maîtriser quelque chose profondément. Exposer les étudiants à ce 

qu'ils pourraient devenir leur passion fait partie du rôle de l'enseignant.  Une fois qu'ils 

ont découvert une passion, les étudiants vont beaucoup travailler pour la maîtriser.  Le 

dernier ingrédient est leur but.  Après avoir joué et maîtrisé quelque chose de nouveau, 

les élèves ont besoin de trouver le but pour soutenir leurs efforts, dans un désir de faire 

une différence, rendre le monde meilleur.   

 

Marzano (2010) indique qu’en utilisant des jeux scolaires dans la salle de classe, les 

étudiants augmentent leur rendement avec un gain de 20 points de percentile.  Pour 

être plus efficaces, les jeux doivent utiliser une compétition sans conséquence, et cibler 

un contenu académique essentiel.  On doit aussi faire une rétroaction de l’apprentissage 

ou débriefing des jeux et les étudiants doivent avoir la possibilité de réviser leur 

compréhension.  Ce type de jeux peuvent également être facilement conçus et joués en 

utilisant Hopscotch. 

 

Avec Hopscotch, les élèves peuvent jouer à des jeux que d’autres ont créés en utilisant 

leur iPad ou leur téléphone. Avec Hopscotch, cependant, nous ajoutons l'innovation.  

Les élèves peuvent créer leurs propres idées, des programmes et des jeux pour 

promouvoir un idéal comme la pensée critique, scientifique et innovatrice et partager 



 

 

leur création avec le monde entier.  Ils peuvent émuler dès 8 ans ce que l'entrepreneur 

et le scientifique le plus innovateur font comme travail.   

 

Apprendre à coder est un jeu facile.   Le personnel de Hopscotch a créé plusieurs vidéos 

montrant les notions de base de la création innovante de jeu avec Hopscotch. Une 

recherche utilisant le mot-clé jeu affichera plusieurs jeux codés avec Hopscotch. Jocelyn 

Leavitt, la fondatrice de Hopscotch indique qu’il y a 6 millions de jeux déjà écrits par la 

communauté Hopscotch.  Il est possible d’écrire quelques jeux liés au programme 

scolaire.  En fait, en utilisant la pensée critique comme base pour la programmation, les 

idées de jeux sont très faciles à trouver et à discuter, comme vous le verrez . 

 

Jeux de l’astronome musulman 

Ce n’est que relativement récemment que l’astronomie et l’espace sont au curriculum de 

l’Ontario.  Des astronomes comme John Percy de l’Université de Toronto ont été des 

leaders dans l’introduction de l’astronomie au programme scolaire de sciences au 

niveau primaire et secondaire.  De la même façon, ce n’est qu’à la suite de pressions sur 

le Gouvernement que l’histoire du Moyen-Âge fait parti maintenant du curriculum de 

l’Ontario.  Au Moyen-Âge, pendant un âge noir en Europe, la science florissait au 

Moyen- Orient.  Les scientifiques comme Galilée en Europe étaient persécutés par 

l’Église pour promouvoir une idée comme celle que la Terre tourne autour du soleil.  

Pendant ce temps, au Moyen-Orient, l’Iran et la Turquie avaient déjà développé les 

premiers observatoires au service de leur population.  J’ai dû faire une maitrise en 

éducation pour découvrir que nous sommes vraiment endettés envers le Moyen-Orient 

et les musulmans pour le développement initial de la science et de la méthode 

scientifique (Boulanger, 2002). 

Ibn al Haytham fut le premier à étudier les lentilles et l’optique.  Il est considéré comme 

le père de l’optique.  Il a été le premier à expliquer la réflexion et la réfraction et à 

utiliser ces concepts pour expliquer pourquoi le soleil et la lune paraissent plus gros 

près de l’horizon.  Il a été aussi le premier à décrire la caméra obscura et la méthode 

scientifique, et de ce fait, passer ses connaissances à l’ouest, qui les a utilisés pendant 

plusieurs siècles. 



 

 

 

Nom du programme :  Ibn al Haytham https://c.gethopscotch.com/p/ywl7ibbud 

Nom du programme :  Muslim woman astronomer https://c.gethopscotch.com/p/yonoeq096 
 

Au Moyen-Orient et même aujourd’hui, le domaine de la science du cosmos est dominé 

par les hommes.  Bien qu’il y ait beaucoup de femmes qui étudient dans les 

programmes d’astronomie aujourd’hui, peu de femmes occupent les positions de 

professeur à l’université.  Il y a toujours Dr Priyamvada Natarajan de  Yale University ou 

Dr Quinn Konopacky qui a fait de la recherche à l’Université de Toronto.  Afin 

d’encourager les filles à considérer ce domaine, l’on brise le statu quo et on insère dans 

l’image historique des scientifiques féminins qui se déplacent dans l’observatoire au 

toucher du doigt sur le iPad. 

 

Le début de l’astronomie est souvent attribué à Copernique, Galilée et Kepler.  Copernic 

a affirmé que la Terre se tournait toutes les 24 heures et que la Terre tourne autour du 

Soleil chaque année. Kepler a découvert que les planètes suivaient un mouvement 

elliptique plutôt que circulaire autour du soleil.  Galilée a été le premier à utiliser un 

télescope pour regarder le ciel et voir un tout nouveau monde dans le ciel. Le travail de 

Kepler était basé sur le travail antérieur des musulmans, à savoir al-Battani.  Les 

astronomes musulmans utilisaient des astrolabes, des quadrants, des globes célestes, 

des cadrans solaires et des compas comme instruments scientifiques à l’intérieur de 

leurs observatoires.   

https://c.gethopscotch.com/p/ywl7ibbud
https://c.gethopscotch.com/p/yonoeq096


 

 

 

Nom du programme :  cadran solaire https://c.gethopscotch.com/p/ywlgkv06d 

Nom du programme : astrolabe https://c.gethopscotch.com/p/ywlrz5bwr 

Nom du programme :  Observatoire Ulug Baig https://c.gethopscotch.com/p/yvv57qhsb 

 

Al-Battani a utilisé la pensée scientifique pour améliorer ses prédécesseurs et le travail 

de Kepler était basé sur al-Battani.  L’ouest du Moyen-Âge est endetté au Moyen-Orient 

pour leur contribution scientifique. 

 

Nom du programme :  Carte de la lune https://c.gethopscotch.com/p/ywm1e35cc 

Plusieurs cratères et plaines sur la lune ont été nommés d’après des astronomes 

musulmans du Moyen-âge.  On peut trouver par exemple la plaine Messala qui a pris le 

nom de Masha’Allah.  Vers l’an 809, ce juif d’Égypte qui a accepté l’Islam a écrit deux 

livres d’astromonie qui ont été par la suite  traduits en Latin :  De Scientia Motus Orbis 

et De compositione et utilitate astrolabii.  Il y a le cratère alfraganus qui est nommé 

d’après le scientifique en chef al-Farghani.  Son livre Book of the summary of astronomy 

https://c.gethopscotch.com/p/ywlgkv06d
https://c.gethopscotch.com/p/ywlrz5bwr
https://c.gethopscotch.com/p/yvv57qhsb
https://c.gethopscotch.com/p/ywm1e35cc


 

 

a été une influence majeure du poète italien Dante Alighieri.    Le cratère Almanon est 

nommé d’après Harun al_Rachid qui est connu pour les Mille et une nuits.  En 829, il a 

construit un observatoire à Bagdad pour les scientifiques.  Albategnius est une plaine 

nommée d’après al-Battani.  Ses observations du ciel étaient très détaillées.  Il utilisait un 

astrolabe et un tube d’observation, similaire à un télescope sans lentille.  La plaine 

Arzachel est nommée d’après al-Zarqali qui a travaillé dans l’Espagne musulmane en 

collaboration avec d’autres astronomes musulmans et juifs.  Il a préparé les tables 

Toledan qui ont influencé Copernicus.  Enfin, on retrouve aussi la plaine de Thebit qui 

est nommée d’après Thabit Ibn Qurra qui a traduit un grand nombre d’ouvrages 

scientifiques grecs et syriens.  Il a aussi fait des contributions en mathématiques (Al-

Hassani, 2007). 

L’image que les étudiants ont de la science et des scientifiques affecte leurs intérêts et 

leur motivation dans l’étude de la science.  Leur motivation est un élément important 

dans leur niveau de littératie scientifique.   Il est important d’inclure la contribution des 

cultures du monde entier afin d’initier tous nos élèves à la culture scientifique.   

 

 

Jeux d’écriture 

 

Pour les élèves du primaire, les devoirs de lecture et d’écriture sont très importants 

(Karsenti, 2015).  Hopscotch permet aux élèves d’écrire de longs textes avec un médium 

qu’ils aiment.    Pour un élève qui manque de motivation pour écrire, le médium peut-

être ce qui fait toute la différence.  L’élève peut écrire des lettres, des livres, un article de 

journal, concevoir des affiches, développer un site web, écrire des histoires interactives, 

donner des explications illustrant le programme qu’il a écrit.  Le programme peut-être 

aussi  une réponse à une lecture de texte fictif ou de documentaires.  On voit ici un site 

web expliquant la différence entre les roches provenant de la Terre et les météorites, ces 

roches provenant de l’espace.  Par exemple, que la couleur noire d’un échantillon de 

charbon pourrait nous faire penser que cette roche a été brulée lors de son passage 

dans l’atmosphère.  Le charbon provient d’une mine.  On peut repérer facilement les 

météorites au-dessus de la neige en Antarctique.  Les plus communs sont brillants et 

contiennent du fer que l’on peut détecter avec un aimant.  La plupart des météorites 

sont des roches de silicate qui ne contiennent aucun métal.  Il y a aussi près de 100 



 

 

météorites sur Terre qui semblent provenir de Mars.  Ils contiennent des bulles de gaz 

identiques à l’atmosphère martienne, mesurée par la mission Vicking (Chambers, Mitton, 

2017).  

 

  

Nom du programme :  météorites https://c.gethopscotch.com/p/yuxv68rv9 

Nom du programme :  poussière https://c.gethopscotch.com/p/yu7co7skc 

 

On voit aussi une réponse à la lecture d’un texte graphique qui montre la 

compréhension de l’élève de la source des éléments qui forment notre corps. 

 

 

Jeux de l’équinoxe  

 

Dans son livre, Micheal Allan (2014) offre beaucoup d’idées d’erreurs de compréhension 

communes en sciences.  Par exemple, plusieurs étudiants pensent que la distance entre 

le soleil et la Terre est plus grande en hiver qu’en été parce que la distance entre la 

source de chaleur et la température sur Terre vont de pairs.  Le concept scientifique est 

intimement relié au concept mathématique.  On voit ici un exemple de l’idée fausse, la 

planète Terre est plus éloignée du soleil pendant l’hiver et plus près du soleil pendant 

l’été.   

On observe que l’hiver, les journées sont très courtes; et l’été, les journées sont 

beaucoup plus longues.   

 

https://c.gethopscotch.com/p/yuxv68rv9
https://c.gethopscotch.com/p/yu7co7skc


 

 

 

Nom du programme : équinoxe de l’été https://c.gethopscotch.com/p/yszjzs73p 

 

En discutant cette interprétation mathématique, on peut se demander si notre idée 

fonctionne dans tous les cas.  Les élèves qui ont voyagé un peu peuvent savoir que 

lorsque l’hiver est présent en Amérique du Nord, c’est l’été en Australie, à un point 

cartésien différent sur la Terre.  On perd un peu confiance dans cette explication 

puisque l’Australie devrait être aussi loin du soleil en hiver que l’Amérique du Nord.  On 

doit trouver une nouvelle explication.  La distance du soleil est surement un facteur 

important sur la température de la Terre.  La température sur Mercure est en moyenne 

167 degrés Celsius, tandis que sur Mars, la température moyenne est de -63 degrés 

Celsius.  Y a-t-il une autre façon d’expliquer ce qui se passe? Y a-t-il un modèle que l’on 

peut formuler? 

 

Nom du programme :  Lumière du soleil sur la Terre  https://c.gethopscotch.com/p/yba8r9so0 

On doit prendre aussi en considération l’inclinaison de la Terre.  La Terre voyage dans 

l’espace avec un angle, par rapport au soleil.  La Terre tourne sur elle-même avec un axe 

de rotation qui n’est pas perpendiculaire au soleil.  Cet axe de rotation est de 23 degrés.  

Pendant l’été, les jours sont plus longs et certaines parties de la Terre reçoivent plus de 

https://c.gethopscotch.com/p/yszjzs73p
https://c.gethopscotch.com/p/yba8r9so0


 

 

rayonnement du soleil.  Pendant l’hiver, les jours sont plus courts, et il y a moins de 

rayonnement provenant du soleil.    

Il y a une grande variation entre la durée du jour et de la nuit sur l’ensemble de la 

planète.  Aux solstices, au début de l’été et au début de l’hiver, en juin et en décembre, 

un des hémisphères a une journée la plus longue de l’année et l’autre a une journée la 

plus courte de l’année.   L’équinoxe, que l’on observe au mois de mars et septembre, se 

produit lorsque la durée du jour est de la même longueur que la durée de la nuit, 

partout sur la Terre.  L’angle de la Terre face au soleil fait de sorte que l’ensemble de la 

planète est éclairée dans l’hémisphère nord. 

 

Jeux du géocentrisme et de l’héliocentrisme 

Les idées radicales n’ont pas toujours été bienvenues en Europe.  On peut penser à 

Nicolas Copernic qui proposait changer le modèle du mouvement de la Terre et du 

Soleil du modèle géocentrisme, où le soleil tourne autour de la Terre, au modèle 

héliocentrisme, où la Terre tourne autour du soleil.  Il trouvait le modèle géocentrisme 

trop compliqué.  Ayant peur que ses idées soient mal accueillies par son entourage, il 

publie son livre à propos de l’héliocentrisme juste avant sa mort en 1543.  Pendant 50 

ans, son ouvrage ne suscite aucun intérêt jusqu’à ce que Tyche Brahe, Kepler et Galilée 

avec son télescope puissent comprendre sa signification radicale.  Son livre fut banni en 

1616 par l’Église et « corrigée » par l’Inquisition catholique.  Les corrections consistaient 

à dire que le modèle de Copernic n’était pas un fait.  C’était seulement une hypothèse, 

mais pas la réalité.    

 

Nom du programme :  Géocentrisme  https://c.gethopscotch.com/p/yba24upvz 

https://c.gethopscotch.com/p/yba24upvz


 

 

 

Nom du programme :  Héliocentrisme  https://c.gethopscotch.com/p/yba2aqs08 

Le modèle héliocentrique est cependant la réalité.  La terre tourne autour du soleil avec 

une orbite elliptique, dont on voit une simulation ici. 

 

Nom du programme : orbite de la terre https://c.gethopscotch.com/p/yszm23iiv 

 

 

Jeu de l’aimantation de la Terre 

Depuis les satellites, il est possible de voir de façon détaillée la force de l’aimantation 

des roches sur la surface de la Terre.  Cela permet de connaitre l’histoire géologique de 

la Terre, même sous les océans.  On peut voir les endroits avec forte concentration en 

fer.  Les couleurs démontrent les différences dans le champ magnétique (Science & Vie, 

06.2017).   

https://c.gethopscotch.com/p/yba2aqs08
https://c.gethopscotch.com/p/yszm23iiv


 

 

 

Nom du programme :  Aimentation de la croute terrestre 

https://c.gethopscotch.com/p/yv2simk23 

 

Jeux de l’éclipse du soleil 

L’heure de génie nous permet aussi d’explorer des situations actuelles de la science, 

incluant l'observation de situations naturelles.  Une éclipse du soleil se produit lorsque la 

lune passe devant le soleil.  Il y a au minimum deux éclipses du soleil par année que l’on 

peut voir quelque part sur la Terre.  Si la lune passe devant seulement une portion de la 

surface du soleil, nous avons une éclipse partielle du soleil.  Si la lune passe directement 

devant le soleil et couvre toute la surface du soleil, nous avons une éclipse totale du 

soleil.  L’éclipse totale du soleil peut être vue que sur un étroit parcours sur la surface de 

la Terre tandis que l’éclipse partielle sera vue sur un parcours beaucoup plus large sur la 

surface de la Terre.   

  

Nom du programme :  Eclipse  https://c.gethopscotch.com/p/y7sji2wiw 

Nom du programme : Eclipse https://c.gethopscotch.com/p/xot2inldp 
 

https://c.gethopscotch.com/p/yv2simk23
https://c.gethopscotch.com/p/y7sji2wiw
https://c.gethopscotch.com/p/xot2inldp


 

 

L’astronome grec Ptolémée, qui vivait à Alexandrie en Égypte au IIe siècle, mieux connu 

pour son livre Almagest, a été le premier à pouvoir calculer la date exacte des éclipses.  

Par contre, l’astronome arabe al-Battani, vers 929, fut le premier à déterminer la 

possibilité d’éclipses annulaire (Science et Vie, 19.03.2015).  Parce que l’orbite de la lune 

est une ellipse, la distance entre la Terre et la lune, et la taille apparente de la lune vue 

de la Terre varient de beaucoup. 

 

Nom du programme : Eclipse annulaire https://c.gethopscotch.com/p/yopk467g8 

Une  éclipse du soleil s’est produit en Amérique du Nord le 21 aout 2017.  Le calcul de 

l’horaire des éclipses est maintenant publié par la NASA. 

 

Jeux de la propriété de la lumière 

 

Lorsque l’on observe la lumière du soleil passer dans l’ouverture d’une fenêtre ouverte, 

on peut se rendre compte que la lumière se propage en ligne droite.   On peut 

remarquer le même effet avec un pointeur au laser.  Si la lumière passe dans des milieux 

différents de l’air, on remarque des propriétés différentes.  Lorsque la lumière passe de 

l’air et frappe un objet comme un miroir, la lumière change de direction.  Les rayons 

lumineux sont réfléchis.  Lorsque la lumière passe de l’air à de l’eau ou de la vitre, les 

rayons changent légèrement de direction, le rayon est dévié.  C’est la réfraction.  On 

peut le remarquer lorsque l’on place une règle dans un verre d’eau.  La partie sous l’eau 

apparait plus petite que la partie qui reste dans l’air.  La réfraction nous permet aussi de 

voir la lumière se décomposer en ses couleurs primaires.  On observe ce phénomène 

dans la nature lors de la formation d’arc-en-ciel ou avec un prisme en verre.   

https://c.gethopscotch.com/p/yopk467g8


 

 

 

Nom du programme :  Réfraction https://c.gethopscotch.com/p/ytkhc96bf 

Nom du programme : Réflexion d’un rayon https://c.gethopscotch.com/p/ytkgwy3lw 

 

Nom du programme : Prisme https://c.gethopscotch.com/p/ytkiyki4z 

Nom du programme : Arc-en-ciel https://c.gethopscotch.com/p/yuxwigy2e 

 

 

La diffraction est le comportement des ondes lorsqu’elles passent à travers une ouverte.  

Une fois passées par l’ouverture, les ondes se répartissent plus amplement au-delà de 

l’ouverture.  Si l’ouverture est plus grande que la longueur d’onde, on observe peu de 

diffraction, par exemple lorsque la lumière passe  à travers une porte.  Si la taille de 

l’ouverture et de la longueur d’onde de la lumière est similaire, on observera plus 

d’étalement, plus de diffraction. 

 

 

Nom du programme : Diffraction https://c.gethopscotch.com/p/ythmy4mva 

Nom du programme : Spectre électromagnétique https://c.gethopscotch.com/p/ytc97e1xf 
 

La lumière visible se décompose en sept couleurs comme on le voit dans l’arc-en-ciel ou 

le prisme.  Le violet a la plus petite longueur d’onde (390 nanomètres) et le rouge a la 

plus grande longueur d’onde (780 nanomètres).  La lumière optique n’est qu’une infime 

partie de toutes les ondes électromagnétiques émises sur Terre et dans l’univers entier.  

On y retrouve aussi des ondes non visibles comme les ondes radio, micro-ondes, 

infrarouges, ultraviolet, rayons X et rayons gamma.  L’infrarouge permet de voir l’espace 

profond.  90% de l’information recueillie dans l’étude de l’espace provient des 

télescopes utilisant les ondes invisibles.  Les ondes visibles, les ondes radio et quelques 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkhc96bf
https://c.gethopscotch.com/p/ytkgwy3lw
https://c.gethopscotch.com/p/ytkiyki4z
https://c.gethopscotch.com/p/yuxwigy2e
https://c.gethopscotch.com/p/ythmy4mva
https://c.gethopscotch.com/p/ytc97e1xf


 

 

ondes infrarouges traversent l’atmosphère terrestre et atteignent le sol.  Le reste doit 

être détecté avec des télescopes spatiaux, car ils sont bloqués par la diffusion 

atmosphérique (Luminet, 2014).   

 

 

Jeux de la nature de la lumière 

 

Pendant longtemps on a débattu de la nature de la lumière.  Est-ce une onde ou une 

particule ?  La lumière se comporte parfois comme une onde électromagnétique comme 

le disait Max Plank et parfois comme des particules sans masse, des grains d’énergie, 

comme le disait Einstein.  L’énergie du photon dépend de sa longueur d’onde.  La 

lumière rouge a un niveau bas en énergie tandis que la lumière bleue a un niveau plus 

élevé en énergie.  La nature de la lumière observée dépendait des expériences utilisées.  

Avec l’astronomie utilisant les rayons X, on utilise les propriétés corpusculaires de la 

lumière et avec l’astronomie en infrarouge, on utilise les propriétés ondulatoires de la 

lumière.  La lumière présente ces deux comportements.   

 

  

 

Nom du programme : Onde lumineuse https://c.gethopscotch.com/p/ytkfkdqyt 

Nom du programme : Photon https://c.gethopscotch.com/p/ythmh8knu 

   

Nom du programme : Interférence https://c.gethopscotch.com/p/yu04tffc6 

Nom du programme : Interférence constructive https://c.gethopscotch.com/p/yu05cmtel 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkfkdqyt
https://c.gethopscotch.com/p/ythmh8knu
https://c.gethopscotch.com/p/yu04tffc6
https://c.gethopscotch.com/p/yu05cmtel


 

 

Dans la plupart des situations, la radiation se comporte comme des ondes, les 

perturbations déplacent l’énergie d’un endroit à l’autre.  Lorsque des faisceaux lumineux 

rencontrent d’autres faisceaux lumineux, on observe de l’interférence où les ondes 

peuvent d’additionner ou se soustraire.   

 

Jeux de l’éruption solaire 

 

Le soleil est l’objet le plus massif du système solaire et une énorme source d’énergie.  

Les photons de lumière prennent de 150,000 à 1 million d’années à se rendre du noyau 

du soleil à la surface du soleil tandis que la lumière du soleil met 8 minutes et 20 

secondes à atteindre la Terre.  Sur le soleil, en regardant avec des filtres, on peut y 

observer des éruptions.  Les éruptions sont des explosions dans l’atmosphère du soleil 

qui éjectent des particules de haute énergie qui se déplacent à grande vitesse dans le 

système solaire.  Lorsque ces particules frappent le champ magnétique autour de la 

terre, on observe une tempête solaire.  Le fonctionnement des  satellites autour de la 

Terre est affecté par les éruptions solaires. 

 

-   

 

 



 

 

Name of the program :  Le soleil https://c.gethopscotch.com/p/yuhjvs6qk 
Name of the program : Le soleil https://c.gethopscotch.com/p/yvvpoofdv 

Name of the program :  Eruption solaire https://c.gethopscotch.com/p/ythp8ymun 

 

Jeux de l’aurore boréale 

Dans sa conférence TED, Zaria Forman explique que sa mère lui a donné la capacité de 

se concentrer sur le positif, et dans son travail, elle peint des scènes à couper le souffle 

de la Terre, pour montrer ce que nous risquons de perdre, si nous ne prenons pas soin 

de la Terre. Nous pouvons voir ici un dessin de l'aurore boréale.  

On peut voir les aurores boréales en hiver en Arctique et en Antarctique pendant ses 

nuits très longues.  Elles sont le résultat de la rencontre du vent solaire avec le bouclier 

magnétique de la Terre.  Les particules du vent solaire, des électrons et des protons, 

d’emprisonnent dans le champ magnétique terrestre et tombent dans l’atmosphère à 

une vitesse de 800km/sec d’où ce spectacle époustouflant.  

Les caméras en direct donnent la possibilité d’observer ce qui se passe dans le monde 

en temps réel.  On peut voir des images de la nature, comme un nid de faucons pèlerins, 

la circulation sur la route 401 ou le ciel par exemple, vu de plusieurs observatoires dans 

le monde.  On peut y avoir accès en tout temps à l’aide de l’Internet.  Le site Service 

Aurora montre des endroits où les aurores boréales sont visibles, en plus de donner un 

bulletin de prédiction de la météo des tempêtes solaires.  En utilisant une caméra en 

direct, on peut par la suite dessiner l’aurore boréale que l’on voit. 

 

 

Nom du programme :  Aurore boréale : https://c.gethopscotch.com/p/xuyhbf5z4 

Nom du programme :  Service Aurora https://c.gethopscotch.com/p/yfgdii3qy 

https://c.gethopscotch.com/p/yuhjvs6qk
https://c.gethopscotch.com/p/yvvpoofdv
https://c.gethopscotch.com/p/ythp8ymun
https://c.gethopscotch.com/p/xuyhbf5z4
https://c.gethopscotch.com/p/yfgdii3qy


 

 

Les étudiants ayant des difficultés d’apprentissage en mathématiques seront plus 

motivés lorsque leurs résultats de leur travail sont magnifiques et non seulement des 

problèmes sur papier.  Avez-vous déjà discuté de ceci avec votre classe? 

 

 

 
 

Nom du programme : Nombres d’étoiles  https://c.gethopscotch.com/p/y9e8fumhr 

 

En utilisant le code Hopscotch, on peut montrer interactivement et visuellement la 

représentation d’un nombre et le résultat visuel d’une multiplication.   On soutient 

l’élève en lui montrant comment écrire les algorithmes et comment les lire.  Il y a 

plusieurs façons d’écrire un algorithme pour avoir un résultat similaire.  Dans ce cas-ci, 

nous voulons montrer 1,000 étoiles dans le ciel avec l’aurore boréale.  On peut dessiner 

1000 points avec un seul objet ou nous pouvons dessiner 100 points avec 100 objets en 

clonant notre objet.  On voit ici une application de la multiplication où 100 clones 

dessinent 100 objets différents.  Le résultat est 1,000 étoiles dessinées dans le ciel.   En 

ajoutant la photo de l’aurore boréale au fond, nous obtenons une image tout à fait 

spectaculaire de la nature comme résultat de la multiplication.   

 

Jeu de la mort du soleil 

L’exploration spatiale sera nécessaire pour l’humanité, pas nécessairement maintenant, 

mais très certainement dans l’avenir si l’on veut garder l’humanité en vie.  La raison est 

la mort du soleil.  Toute la vie sur Terre sera impossible dans 500 millions d’années à 

cause de la fin de la vie du soleil.  On voit ici une simulation de la mort du soleil.   Si le 

soleil meurt, la Terre peut toujours exister, mais il n’y aurait plus de photosynthèse pour 

https://c.gethopscotch.com/p/y9e8fumhr


 

 

faire vivre les plantes.  Si le noyau de la Terre donne toujours de la chaleur, on pourrait 

toujours survivre sur cette planète devenue rogue, sans son soleil.   

 

Nom du programme :  La mort du soleil  https://c.gethopscotch.com/p/ythssnate 
 

Jeux de la lune le jour 

Plusieurs croient qu’il n’est pas possible de voir la lune pendant la journée.  Peut-on 

prendre une photo de la lune pendant le jour et construire un modèle mathématique? 

  

Nom du programme :  La lune  https://c.gethopscotch.com/p/yuhjramzv 

Nom du programme :  Lune jour et nuit  https://c.gethopscotch.com/p/yba5yld4i 
 

Hopscotch permet d’inclure des photos, ici, une image de la lune juste avant le coucher 

du soleil.  Avec cette photo, on peut construire un modèle du coucher du soleil.  Au 

début de la simulation, la photo est présente comme elle a été prise par la caméra.  On 

réduit graduellement la visibilité de la photo à l’aide de variables et la pensée 

informatique.   À la fin, nous avons la nuit avec la photo qui est encore un peu visible, la 

lune qui est demeurée totalement visible est les étoiles qui commencent à apparaitre.  

Ce modèle mathématique de la lune permet de discuter des erreurs conceptuelles en 

sciences. 

https://c.gethopscotch.com/p/ythssnate
https://c.gethopscotch.com/p/yuhjramzv
https://c.gethopscotch.com/p/yba5yld4i


 

 

Jeux des ombres de la lune  

Pour les musulmans, la lune est importante puisque le calendrier lunaire basé sur les 

mouvements de la lune est toujours utilisé dans les pays islamiques.  Une année lunaire 

est 11 jours plus courte que l’année solaire.  Par exemple, le mois du ramadan pendant 

lequel les musulmans font le jeune de l’aube au coucher du soleil est tous les ans 11 

jours plus tôt que l’année précédente.  Le mois lunaire commence à la nouvelle lune.  La 

pleine lune se trouve au milieu du mois lunaire. 

 
Nom du programme :  Ramadan: https://c.gethopscotch.com/p/xoqit18qz 
 

Les ombres du mois lunaire se distinguent de celles d’un éclipse de la lune où la Terre 

passe entre le soleil et la lune créant des ombres sur la lune.  Ici on voit une simulation 

d’une éclipse de la pleine lune. 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/xoqit18qz


 

 

Nom du programme :  Éclipse de la lune https://c.gethopscotch.com/p/yw5fbejqn 

 

Jeux de l’orbite et luminosité de la lune 

Les photographes peuvent pendant leurs voyages, ou observations dans la nature, 

prendre des photos magnifiques que l’on peut inclure dans les programmes Hopscotch.  

Lors de la soi-disant super lune, plusieurs photographes amateurs ont pris une photo de 

la lune.  La lune apparait plus grosse lorsqu’elle est plus près de la Terre, à son périgée.  

Ils peuvent ensuite écouter une analyse scientifique à la télévision de Radio-Canada à 

l’émission Découverte et coder leur compréhension.  On voit ici l’orbite en ellipse de la 

lune et une simulation d’un télescope digital qui permet d’ajuster la taille et la 

luminosité de l’image. 

 

Nom du programme :  Orbite de la lune + tracé orbite https://c.gethopscotch.com/p/yf4wuj7u2 

Nom du programme :  Sine and cosine ellipse generator https://c.gethopscotch.com/p/xl5bn30wt 
 

 

Nom du programme : Super lune https://c.gethopscotch.com/p/yf488paby 

https://c.gethopscotch.com/p/yw5fbejqn
https://c.gethopscotch.com/p/yf4wuj7u2
https://c.gethopscotch.com/p/xl5bn30wt
https://c.gethopscotch.com/p/yf488paby


 

 

Jeux de l’exploration de la lune 

 

De la Terre, nous voyons toujours le même côté de la lune parce que la lune fait une 

rotation autour de la Terre de façon synchrone.  C'est-à-dire que la Lune fait exactement 

un tour sur son axe à chaque fois qu’elle fait un tour de la Terre.  Cela signifie que l’on 

peut voir qu’un seul côté de la Lune avec un télescope terrestre.  Grâce à la mission 

soviétique Luna 3 d’octobre 1959, nous avons pu voir pour la première fois la face 

cachée de la lune.  Ce n’est que dix ans plus tard, en juillet 1969, que la mission 

américaine Apollo 11 permettra à Neil Armstrong de faire les premiers pas sur la lune.  

 

 

Nom du programme : Exploration de la lune https://c.gethopscotch.com/p/yocuthzdh 
Nom du programme :  Réseau 4G sur la lune https://c.gethopscotch.com/p/yucj4tnv7 

 

Une prochaine mission sur la lune, en 2018, devrait permettre d’installer une antenne de 

relais 4G, dans la vallée lunaire de  & Taurus-Littrow afin d’obtenir une communication 

directe, sans délais, entre la lune et la Terre (Science & Vie, 06,2017). 

 

Jeu du projet Mercury 

Les amateurs de radio auront beaucoup d’idées pour la programmation.  Par exemple, 

on a appris récemment le décès de John Glenn (RIP) en écoutant la radio.  En cherchant 

plus d’information sur l’Internet, on peut découvrir l’impact de cet astronaute qui en 

1962, a piloté la capsule Mercury, la première capsule américaine à faire orbite autour 

de la Terre.  Il a également eu la chance de retourner dans l’espace à bord de la navette 

https://c.gethopscotch.com/p/yocuthzdh
https://c.gethopscotch.com/p/yucj4tnv7


 

 

Discovery en 1998.  Vu de l’espace, on peut voir la magnifique Terre de forme ronde ou 

sphérique. 

 

Nom du programme :  Project Mercury  https://c.gethopscotch.com/p/yeric8k6c 

 

Jeu de la Terre plate et ronde 

Face à toutes les évidences qui nous entourent, on s’explique mal qu’il y ait encore des 

gens qui croient que la Terre est plate.  Tout récemment, il y a eu une dispute familiale 

en Ontario qui a dû recevoir l’intervention de la police à cause que la discussion est 

devenue très houleuse  (Radio Canada, 2016).  Une personne disait avec force que la 

Terre était plate et l’autre que la Terre était ronde.  Avec un esprit scientifique, cette 

dispute familiale n’aurait peut- être pas eu lieu.  On n’aurait seulement qu’à suivre un 

processus scientifique et à examiner l’évidence.  Par exemple, lorsque l’on regarde un 

bateau à l’horizon, la coque disparait en premier en descendant au bas de l’horizon puis 

ensuite le mât et la cheminée. Ce bateau qui revient n’est pas coulé ou tombé au bord 

d’un précipice.  Il a seulement continué son chemin sur la Terre courbe.   Comment 

peut-on interpréter qu’il y a encore des gens qui croient que la Terre est plate et qui 

n’ont pas la mentalité de croissance nécessaire pour se rendre compte que la Terre est 

ronde?   

https://c.gethopscotch.com/p/yeric8k6c


 

 

 

Nom du programme :  Modèle de la Terre plate  

https://c.gethopscotch.com/p/yb9zoc457 

 

Jeux du météorite 

On voit parfois des roches tomber du ciel.  Ces météorites sont difficiles à différencier 

des roches terrestres seulement à les regarder.  On peut les différencier par leurs 

compositions chimiques qui sont différentes des roches que l’on retrouve sur Terre.  

Cependant, on peut les reconnaitre facilement sur la neige.  Les météorites ont fait des 

impacts majeurs dans le passé et ont laissé des cratères énormes.  Les météorites ont 

laissé leur trace en Arizona et au Manicouagan au Québec, par exemple.  En 1981 Luis 

AlVarez émit la théorie que les dinosaures auraient disparu à cause de météorites, il y a 

65 millions d’années.  Les poussières, les débris et les feux de forêt qui s’en suivirent 

auraient détruit une grande partie de la vie sur Terre.  En 1991, le satellite Landsat a 

confirmé cette théorie en trouvant un cratère de 150 km de large formé par un 

météorite de 10 km de large.  La force dégagée par cet impact aurait été de 10 millions 

de bombes atomiques (Science & Vie, 2.10.2015).  On prend aujourd’hui des précautions 

en observant le ciel afin de pouvoir détecter des météorites potentiellement 

dangereuses. 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yb9zoc457


 

 

 

Nom du programme : Météorite https://c.gethopscotch.com/p/ythn9aeo9 
Nom du programme : Pluie d’étoiles filantes https://c.gethopscotch.com/p/ywmaedkkm 

 

 

Nom du programme : Meteorite https://c.gethopscotch.com/p/yopxvku7n 

 

Jeu de la comète  

Les comètes sont de petits morceaux de glaces qui se retrouvent majoritairement dans 

la ceinture de Kuiper.  Elles deviennent visibles  lorsqu’elles se rapprochent du soleil et 

que la glace commence à fondre, laissant une très longue queue qui peut mesurer 

jusqu’à 80 millions de kilomètres.  

https://c.gethopscotch.com/p/ythn9aeo9
https://c.gethopscotch.com/p/ywmaedkkm
https://c.gethopscotch.com/p/yopxvku7n


 

 

 

Nom du programme : Comet https://c.gethopscotch.com/p/xogm3376t 

 

Jeu de la sonde spatiale Rosetta 

La sonde spatiale Rosetta de l’Agence Spatiale européenne s’est rendue à la comète 

Tchouri, près de Jupiter après 10 ans de voyage.  C’était la première fois que l’humanité 

se rapprochait autant d’une comète.  Une comète comme Tchouri s’est formée au tout 

début du système solaire.  La sonde a permis de voir sa forme et sa surface rocheuse.  La 

sonde a de plus récolté des données de la composition chimique tels le méthane, 

l’ammoniac, des acides aminés qui composent les êtres vivants.  Cette sonde a pu 

récolter des données nous rapprochant des origines de la vie (25.03.1017, Science et 

Vie).  Dans ses heures finales, Rosetta a envoyé une photo de proche de la surface de la 

comète où elle s’est finalement écrasée.  

  

Nom du programme : Rosetta Probe  https://c.gethopscotch.com/p/y9qyzkddu 
Nom du programme : Dernier Jour de Rosetta https://c.gethopscotch.com/p/ysc2ip2g3 
 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/xogm3376t
https://c.gethopscotch.com/p/y9qyzkddu
https://c.gethopscotch.com/p/ysc2ip2g3


 

 

Jeux de l’intelligence émotionnelle 

On ne peut pas devenir astronaute, ou un membre efficace de la société sans avoir des 

qualités émotionnelles supérieures.  Chris Hadfield en donne l’exemple.  Dans une 

marche dans l’espace, ses larmes ne se sont pas écoulées normalement et il a perdu la 

vue.  Quelles étaient ses options?  Qu’est-ce qu’il pouvait faire, aveugle dans l’espace 

avec ses outils?  Avoir peur? Jamais.  Il pouvait penser, sentir la douleur, il pouvait 

entendre, parler, se souvenir de son entrainement, flotter vers la station Spatiale 

internationale.  Si rien ne fonctionne, Scott peut aider.  Avec le programme Hopscotch, 

on appuie sur le iPad, le satellite tourne et choisit une décision. 

 

Nom du programme :  Face cachée : https://c.gethopscotch.com/p/xnzbatje6 

Nom du programme :  Peur: https://c.gethopscotch.com/p/xop5ffgn3 

 

Jeux du déplacement dans la Station Spatiale Internationale 

L’astronaute Chris Hadfield a rendu l’exploration spatiale très populaire chez les jeunes 

en écrivant des messages sur Twitter, en donnant plusieurs conférences et en chantant 

la chanson Space Oddity de la station spatiale internationale.   

https://c.gethopscotch.com/p/xnzbatje6
https://c.gethopscotch.com/p/xop5ffgn3


 

 

  

Nom du programme:  Space Oddity https://c.gethopscotch.com/p/yca2j0urp 

Nom du programme :  Canadarm  https://c.gethopscotch.com/p/yaf4ofgbe 
 

Avec  Hopscotch, on peut coder la musique de la chanson de Chris Hadfield.  On le voit 

aussi dans l’espace, sur le Canadarm, le robot canadien attaché à la station spatiale 

internationale.   

 

 

Nom du programme :  Stop motion ISS   https://c.gethopscotch.com/p/y8zokh8er 

On voit ici un programme qui recrée une simulation en stop-motion d’astronautes dans 

la station spatiale internationale.  Le programme est déjà écrit et l’étudiant n’a qu’à 

jouer.  Les astronautes se déplacent dans l’espace, et on prend une photo à intervalles 

réguliers en appuyant sur le bouton bleu.  Une fois terminé, on fait rejouer le film et les 

astronautes se déplacent toujours de la même  façon dont il a été enregistré.  En lisant 

le code, on se rend compte que ce programme utilise des variables, qui enregistrent la 

position des astronautes à chaque photo.  En se souvenant de la position des 

https://c.gethopscotch.com/p/yca2j0urp
https://c.gethopscotch.com/p/yaf4ofgbe
https://c.gethopscotch.com/p/y8zokh8er


 

 

astronautes avec les variables, on peut déplacer les astronautes au bon endroit autant 

de fois que l’on désire.  On peut voir les possibilités, les applications liées à des 

situations réelles dans l’espace et de voir que les mathématiques avec Hopscotch est 

facilement réalisable.    

 

Jeu du satellite Jason 3 

 

Est-ce que la technologie spatiale peut nous aider à résoudre des problèmes sur Terre? 

Le nouveau satellite Jason 3, mis en orbite en 2016,  permet de recueillir des données 

sur la hauteur de la surface des océans et sa topographie (Al-Jazeera, 18.01.2016). Il 

étudie aussi la chaleur à l’intérieur des océans, qui est la clé pour comprendre le 

phénomène d’El Niño et prédire les changements climatiques.  Les données donnent 

des renseignements critiques sur le réchauffement climatique.  Par exemple, un iceberg 

de la taille de l’Île-du-Prince-Édouard est sur le point de se détacher de l’Antarctique 

(Quirks & Quarks, 16.06.2017). De l’espace, il est possible de se rendre compte qu’une 

énorme fissure sur la glace antarctique Larsen C s’ouvre à un rythme accéléré de 17 km 

en seulement 6 jours (NASA, 2015).  Il se peut que si cet iceberg de détache et dérive en 

mer, tout le reste de la plateforme de glace Larsen C en soit déstabilisé.  Les 

scientifiques qui travaillent en Antarctique ne peuvent se rendre au travail et ceux qui 

travaillent dans cette région doivent être évacués. 

 

 
 

Jason3: https://c.gethopscotch.com/p/xp1hso9ej 

 

Jeu du système solaire 
 

Quand je suis allée à l’école, le système solaire avait 9 planètes.  En 2006, l’Union 

Astronomique International a décidé de retirer Pluton du nombre de planètes et de la 

déclassifier en planète naine.  Les planètes naines sont des intermédiaires entre les 

planètes et les autres objets plus petits du système solaire.   Les critères pour une 

https://c.gethopscotch.com/p/xp1hso9ej


 

 

planète sont maintenant :  un corps céleste rond, dominant son environnement 

immédiat et orbitant autour du soleil (Radio-Canada, 24.09.2006).   L’orbite de Pluton ne 

suivait pas le même plan que les autres planètes.  On devait aussi décider de la 

classification des autres objets célestes que l’on avait découverts.  On voit ici un 

exemple récent de la nature de la science. 

 

Nom du programme : Solar System https://c.gethopscotch.com/p/xzzru5mwu 

 

Jeu de la sonde vers Mercure 

Mercure est la planète la plus près du soleil et légèrement plus grosse que la lune.  La 

sonde Messenger qui s’est approchée de la planète Mercure n’est plus.  À court de 

carburant, elle s’est écrasée sur la planète Mercure.  Avant la sonde Messenger, nous 

n’avions pas beaucoup d’information à propos de Mercure.  Elle nous a appris que 

Mercure est constituée d’un noyau de fer.  Mercure a presque certainement aussi un 

noyau liquide, qui produit un champ magnétique comme sur la Terre.  On a pu voir la 

surface de Mercure de façon très détaillée qui est couverte de cratère causé par la 

collision d’astéroïdes et de météorites. La température à sa surface varie entre -170 et 

420 degrés.  On y voit aussi de la lave et de la glace couverte de matière noire 

mystérieuse aux pôles de Mercure qui pourrait être organique.  La prochaine mission 

vers Mercure sera en 2024 (Al-Jazeera, 30.04.2015). 

https://c.gethopscotch.com/p/xzzru5mwu


 

 

 

Nom du programme :  Mercure https://c.gethopscotch.com/p/y9lrh6xh2 
Nom du programme :  Température dans l’espace https://c.gethopscotch.com/p/yv3345as9 

La température est mesurée en observant la chaleur générée par l’agitation des 

molécules.  On peut mesurer la température des surfaces dans l’espace à l’aide de 

senseur à l’infrarouge qui permet comme on le voit ici, de distinguer les variations de 

températures au-dessus d’un BBQ.  

  

Jeux de la mission Cassini 

On voit ici une vue spectaculaire de la planète Saturne vue de son pôle Nord depuis la 

mission Cassini.  Les anneaux de Saturne ont des milliers de kilomètres de diamètre, 

mais seulement 90 km de profondeur.  Saturne a 60 lunes et Cassini a découvert que 

quelques-unes sont propices à la vie.  La lune Enceladus par exemple, pourrait supporter 

la vie de microbes.  Cassini n’a presque plus de carburant.  En avril 2017, le vaisseau 

spatial Cassini a commencé une série audacieuse d'orbites, la mission finale de Cassini. 

Le vaisseau spatial grimpera à plusieurs reprises au-dessus du pôle Nord de Saturne. 

Cassini va sonder les geysers actifs de la lune Enceladus, puis plonger entre la planète et 

l'anneau intérieur 22 fois pour s’écraser finalement sur Saturne.  Cassini terminera sa 

mission en septembre 2017 et se déposera sur la planète (Al-Jazeera 26.04.2017).    

https://c.gethopscotch.com/p/y9lrh6xh2
https://c.gethopscotch.com/p/yv3345as9


 

 

 

Nom du programme :  Saturne vu de Cassini https://c.gethopscotch.com/p/yonw0v7if 
Nom du programme : Cassini Mission finale https://c.gethopscotch.com/p/yoy86zm12 

 

Jeux de Jupiter 

La Terre offre des aurores boréales spectaculaires.  Ces aurores sont aussi visibles sur 

d’autres planètes dont Jupiter.  Jupiter possède, comme la Terre, des particules de haute 

énergie. Elles sont presque permanentes sur Jupiter, mais nous devons les observer en 

utilisant les rayons X avec le télescope spatial Chandra ou en ultraviolet avec le 

télescope spatial Hubble (Lequeux, 2016). 

 

Nom du programme :  Jupiter aurore https://c.gethopscotch.com/p/yr6sl83rm 

Jupiter a au moins 69 lunes, incluant 4 lunes découvertes par Galilée en 1610.  La lune Io 

possède neuf volcans en éruption tandis que la surface de la lune Europe a des jets de 

vapeur d’eau à sa surface.  

 

https://c.gethopscotch.com/p/yonw0v7if
https://c.gethopscotch.com/p/yoy86zm12
https://c.gethopscotch.com/p/yr6sl83rm


 

 

 

Nom du programme :  Jets de vapeur sur Europe https://c.gethopscotch.com/p/yu7t6p37t 

 

 

Jeux de la sonde Juno 

La sonde Juno a été lancée en 2011 et est arrivée en orbite autour de Jupiter en 2016.   

Depuis, la sonde Juno communique des images captivantes de Jupiter.  On voit ici un 

des pôles de Jupiter.  Tous les deux mois, elle s’approche de près la planète de Jupiter, 

selon son orbite actuelle de 53 jours et prend de plus en plus de photos montrant les 

secrets de Jupiter.   Juno s’approche à près de 5000 km de la surface de Jupiter 

(Sciences & Vie, 21.02,2017).   

 

Nom du programme :  Pole de Jupiter https://c.gethopscotch.com/p/yshkecdun 

Nom du programme : Orbite de Juno https://c.gethopscotch.com/p/yshknl62j 

 

La sonde Juno donne récemment des images très précises et captivantes de la grande 

tache rouge sur Jupiter (Radio Canada, 2017) qui est beaucoup plus grande que la Terre.  

Contrairement à la Terre qui est une planète rocheuse, Jupiter est une planète gazeuse.  

Les scientifiques considèrent cette tache rouge un mystère du système solaire, une 

tempête sur Jupiter qui dure depuis plus de 300 ans.  De 1648 à 1669, Jean-Dominique 

Cassini observait le ciel avec son télescope et a pu remarquer cette grande tache sur 

Jupiter.  La tache change de forme au cours des années.  Elle rétrécit maintenant et 

https://c.gethopscotch.com/p/yu7t6p37t
https://c.gethopscotch.com/p/yshkecdun
https://c.gethopscotch.com/p/yshknl62j


 

 

pourrait peut-être disparaitre dans quelques années.  Les scientifiques se demandent si 

la tache est seulement en surface ou un phénomène très profondément enraciné à 

l’intérieur de Jupiter.  Les scientifiques vont sonder l’intérieur de la tache avec les 

instruments de la sonde Cassini.  Les instruments permettent de mesurer le champ 

magnétique de la planète, le champ de gravité de la planète, des antennes à micro-

ondes regardent la brillance de la planète qui permettrait de détecter l’eau en 

profondeur de Jupiter et les mouvements profonds au cœur de la planète.    Enfin, en 

utilisant l’infrarouge, Juno va détecter le mouvement des nuages de la grande tache 

rouge.  Les scientifiques de la NASA encouragent le grand public à regarder les images 

en direct, lorsqu’elles sont reçues afin de les analyser et d’aider les scientifiques.  Le 

public peut voter sur les cibles que Juno peut observer.   

     

Nom du programme :  La tache de Jupiter  https://c.gethopscotch.com/p/yumxqymc0 

 

Jeu des nuages sur Neptune 

 

En 2016, le télescope Hubble a trouvé des nuages sur Neptune de 9,000 km de 

diamètre, de la taille des États-Unis. C’est l’endroit où la tache est située qui intrigue les 

astronomes.  La compréhension des systèmes météorologies de Neptune aidera à la 

compréhension des exoplanètes. 

 

 
Nom du programme : Nuages sur Neptune https://c.gethopscotch.com/p/ywd02ttad 

https://c.gethopscotch.com/p/yumxqymc0
https://c.gethopscotch.com/p/ywd02ttad


 

 

Jeux de la photo astronomique 

 

Les images astronomiques sont prises à l’aide de détecteurs sensibles à différentes 

longueurs d’onde électromagnétique.  On voit ici différents filtres utilisés sur une même 

partie de l’espace.  L’image résultante du même phénomène est très différente, selon le 

filtre utilisé. 

 

  

Nom du programme :  Image composite de galaxie https://c.gethopscotch.com/p/yu7dxo6h0 

Chaque image digitale consiste en un ensemble de pixels arrangés en lignes et en 

colonnes. Plus le pixel est petit, plus l’image est précise.   On voit ici des pixels de la 

tache rouge de Jupiter et une image de longueurs d’onde traitées par ordinateur. 

 

 

 
Nom du programme :  Ensemble de pixels carrés https://c.gethopscotch.com/p/yumwc4xt2 

Nom du programme : Détecteur thermique https://c.gethopscotch.com/p/ythor9d6w 

 

Une fois filtrées,  les longueurs d’onde sont traitées par ordinateur afin de créer une 

photo digitale.  La photographie est un outil indispensable pour répertorier et analyser 

les objets célestes dont les planètes, les étoiles, les galaxies et le tout le cosmos en 

général.  Être capable de voir l’espace dans toutes les formes de la lumière a été un 

progrès technique majeur du XXe siècle puisque 90% de l’information que les 

scientifiques utilisent pour comprendre notre cosmos provient des instruments de 

l’invisible. 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yu7dxo6h0
https://c.gethopscotch.com/p/yumwc4xt2
https://c.gethopscotch.com/p/ythor9d6w


 

 

Jeu de la spectroscopie 

La spectroscopie est une autre découverte indispensable pour l’analyse de l’espace.  La 

spectroscopie permet d’analyser la lumière des astres afin de connaitre leur composition 

chimique.  On peut observer la beauté  de l’effet des gouttes d’eau qui décomposent la 

lumière du soleil pour donner un arc-en-ciel.  De façon similaire, le spectre de la lumière 

provenant de l’espace plus profond peut être observé.  Le spectre de la lumière 

provenant des étoiles contient de petites rayures noires.  La position et le nombre de 

ces rayures sont uniques pour chaque étoile.  Chaque élément chimique émet une 

longueur d’onde spécifique de la lumière.   En étudiant cette longueur d’onde de la 

lumière  et en comparant avec les signatures lumineuses connues on se renseigne sur la 

composition chimique de l’étoile.   

 

 
 

 
Nom du programme : Émission du spectre de la lumière https://c.gethopscotch.com/p/ytkmthdkm 
Nom du programme :  Spectre https://c.gethopscotch.com/p/yv2fs1grl 
 

 

Jeux de Pluton 

 

Pluton a été considérée pendant plus de 75 ans comme la 9e planète du système solaire.  

Elle a perdu sa classification de planète en 2006 et reclassée comme une planète naine 

parce qu’elle est un des plus grands objets de la ceinture de Keiper.   

 

La sonde New Horizons de la NASA est passée près de Pluton en 2015, après un voyage 

de 9 ans où elle a pu prendre des photos de Pluton pendant une période de 30 minutes 

afin de mesurer Pluton, analyser son atmosphère et ses lunes.  Il a fallu 4 heures pour 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkmthdkm
https://c.gethopscotch.com/p/yv2fs1grl


 

 

que les données se rendent à la Terre et 16 mois pour que toutes les données amassées 

se transmettent à la Terre.  

 

Nom du programme : Pluto flyby https://c.gethopscotch.com/p/xdrl7yomw 

Nom du programme :  Pluto flyby https://c.gethopscotch.com/p/xes22pw5x 

 

Du jour au lendemain, l’image que nous avions de Pluton s’est énormément améliorée. 

 

Nom du programme :  New Horizons https://c.gethopscotch.com/p/yuif7ycuo 

On voit ici en simulation la sonde New Horizons près de Pluton.  On remarque aussi que 

Pluton a une tache claire en forme de cœur sur sa surface.  La simulation montre 

l’ensemble de la planète qui tourne sur elle-même.  

 

 

 

Nom du programme :  Pluton Flyby https://c.gethopscotch.com/p/yuhzhlttm 

Nom du programme :  Un jour de Pluton https://c.gethopscotch.com/p/yuhy2bwgm 

 

Jeu du ciel nocturne 

Trois quarts des gens au Canada ne peuvent pas voir la Voie lactée (Quirks & Quarks, 

2016).  Ils doivent voyager loin, hors de la ville ou aller à un planétarium, pour voir la 

Voie lactée.   

https://c.gethopscotch.com/p/xdrl7yomw
https://c.gethopscotch.com/p/xes22pw5x
https://c.gethopscotch.com/p/yuif7ycuo
https://c.gethopscotch.com/p/yuhzhlttm
https://c.gethopscotch.com/p/yuhy2bwgm


 

 

 

Le but du jeu est de créer le ciel nocturne de votre ville comme vu de la Station spatiale 

internationale au toucher du doigt.  Nous créons un fond noir et des lignes grises 

montrant la lumière dans la région.  Les pièces jaunes indiquent la zone où la lumière 

est plus intense dans la ville de Montréal.  Comme les étudiants touchent l'écran, une 

lumière jaunâtre apparaît au bout de ses doigts.  

 

   

Nom du programme :  Ville de la SSI : https://c.gethopscotch.com/p/xyn5p7q8a 

 

Jeux des étoiles 

De la Terre, nous pouvons observer des milliards d’étoiles.  Une seule, Polaris, nous 

apparait immobile, d’un observateur sur Terre.  On voit ici une simulation d’une 

photographie à longue exposition.  Son apparence immobile vient du fait qu’elle se 

trouve approximativement dans l’axe de rotation de la Terre tandis que les autres étoiles 

sont perçues comme faisant un mouvement circulaire autour de Polaris. 

  

Nom du programme :  Photographier l’étoile polaire https://c.gethopscotch.com/p/yu7s0etnk 
Nom du programme :  La plus belle étoile  https://c.gethopscotch.com/p/yuxvkwy6m 

 

https://c.gethopscotch.com/p/xyn5p7q8a
https://c.gethopscotch.com/p/yu7s0etnk
https://c.gethopscotch.com/p/yuxvkwy6m


 

 

En regardant rapidement, on peut penser que les étoiles sont blanches.  En regardant 

attentivement avec un petit télescope, on peut se rendre compte que l’on trouve des 

étoiles bleues, blanches, rouges et même dorées.  La différence de température de 

chaque étoile produit la différence de couleur.  Une étoile rouge est plus froide qu’une 

étoile blanche et une étoile blanche est plus froide qu’une étoile bleue. 

 

Nom du programme :  Etoile bleue https://c.gethopscotch.com/p/yti5pkygy 

Nom du programme :  Etoile jaune https://c.gethopscotch.com/p/ythts1b8p 
Nom du programme :  Etoile https://c.gethopscotch.com/p/ytg7a91x2 

 

Jeu des constellations 

Les constellations font des modèles dans le ciel.  Les étoiles de la constellation ne sont 

pas toutes dans la même région de l’espace, mais le modèle va selon la position perçue 

de la Terre.  Ces étoiles ne sont pas fixes; elles bougent légèrement à cause de 

l’expansion de l’univers.  Aujourd’hui, on retrouve 88 différentes constellations.  Ce jeu 

permet de dessiner des constellations dans le ciel.   

 
Nom du programme :  Créateur de constellations https://c.gethopscotch.com/p/ytcacjzgc 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yti5pkygy
https://c.gethopscotch.com/p/ythts1b8p
https://c.gethopscotch.com/p/ytg7a91x2
https://c.gethopscotch.com/p/ytcacjzgc


 

 

Jeux des étoiles binaires 

L’application STAR WALK est très utile pour identifier les objets dans le ciel.  Elle permet 

d’identifier plus de 200,000 objets célestes incluant des étoiles, des planètes, des 

constellations, et des satellites.  On observe le ciel en temps réel, et ce qui est devant 

nous, avec le mouvement du iPad.  On voit ici Alcor et Mizar, dans la constellation de la 

Grande Ourse.   

À peu près la moitié des étoiles sont des étoiles binaires.   Le soleil n’est pas cependant 

une étoile binaire, il n’y en a qu’un.  On identifie les étoiles binaires non pas parce 

qu’elles apparaissent optiquement près l’une de l’autre, vu de la Terre, mais bien parce 

qu’elles orbitent autour de l’autre.  On voit ici deux simulations d’étoiles binaires, l’une 

avec la trajectoire dessinée à son passage et l’autre montrant sa beauté dynamique. 

 

Nom du programme : Simulation étoile double  https://c.gethopscotch.com/p/yod0u7uks 

Nom du programme : Etoile double https://c.gethopscotch.com/p/yod06yui6 
 

 

Jeu de la galaxie Messier 

 

Nom du programme : Messier 81 Galaxie https://c.gethopscotch.com/p/xkja5hjab 
 
 

https://c.gethopscotch.com/p/yod0u7uks
https://c.gethopscotch.com/p/yod06yui6
https://c.gethopscotch.com/p/xkja5hjab


 

 

L’Internet et le site le la NASA nous offre beaucoup d’images exceptionnelles et 

d’information scientifique à propos de l’exploration spatiale.  Afin de voir dans l’espace, 

on a besoin de plusieurs outils.  Une technologie comme la technologie à infrarouge,  

par exemple, nous permet de détecter des aspects différents du cosmos que ceux vus à 

la lumière conventionnelle, grâce à la chaleur.  On peut voir ici une simulation de la 

galaxie spirale, Messier 81, à une distance de 12 millions d’années-lumière vue à 

l’infrarouge.  L’infrarouge nous permet de voir la poussière chauffée pas des jeunes 

étoiles massives.  

Jeux du télescope 

Il est possible de prendre de merveilleuses photos avec un télescope.  Le livre Turn Left 

at Orion donne des instructions détaillées afin de facilement trouver de nombreux 

objets spatiaux afin d’aider les débutants en astronomie.  Il est aussi possible d’utiliser le 

télescope de l’Université York qui offre des sessions hebdomadaires avec des 

scientifiques et permet de voir le ciel avec leur télescope.  La rencontre se fait en ligne à 

l’aide de l’Internet.  Dans des deux prochains exemples, on a utilisé les images du 

télescope de l’Université York.  On programme un bouton de mise au point digital qui 

permet de voir la nébuleuse Dumbbell.  On voit aussi la rotation du ciel, vu de la Terre 

en utilisant l’image de la comète 103P Hartley et un dessin d’un élève. 

 

Nom du programme : Télescope focus https://c.gethopscotch.com/p/yfgg8r2ra 
Nom du programme : Rotation du ciel https://c.gethopscotch.com/p/yfgjkgt7h 

 

Jeux de l’amas globulaire 

L’amas globulaire est un assemblage d’étoiles très concentré.  Ils contiennent des 

centaines de milliers d’étoiles.  Ces amas stellaires sont constitués principalement de 

https://c.gethopscotch.com/p/yfgg8r2ra
https://c.gethopscotch.com/p/yfgjkgt7h


 

 

géantes rouges.  Les premières observations d’amas globulaires ont été faites en 1665 

par un astronome amateur passionné :  Johann Ihle.  Il a observé l’amas globulaire que 

l’on nomme aujourd’hui M22.  On remarque aujourd’hui plus de 150 amas globulaires 

dans notre Voie lactée.  Harlow Shaoley a utilisé ces amas globulaires afin de mesurer la 

position du Soleil dans la Voie lactée.   

 

Nom du programme :  Amas d’étoiles RCW38 https://c.gethopscotch.com/p/yu02jx762 

Nom du programme : Amas globulaire https://c.gethopscotch.com/p/ytiiy9kdi 

 

Jeu de la nébuleuse Orion 

La nébuleuse Orion est une des nébuleuses les plus étudiées.  Située dans la 

constellation Orion, elle est visible à l’œil nu de la Terre.  Les meilleures images de la 

nébuleuse sont obtenues avec des télescopes infrarouges tel le European Southern 

Observatory's (ESO) Very Large Telescope  au Chili.  On peut voir d’énormes nuages de 

gaz et de nombreuses étoiles parsemées dans le nuage.  Les étoiles les plus brillantes 

scintillent ici avec Hopscotch. 

 

Nom du programme :  Nébuleuse Orion https://c.gethopscotch.com/p/yqvrmmdgb 

https://c.gethopscotch.com/p/yu02jx762
https://c.gethopscotch.com/p/ytiiy9kdi
https://c.gethopscotch.com/p/yqvrmmdgb


 

 

Jeu de l’onde de matière 

D’où vient le système solaire?  En analysant les vieilles météorites du système solaire, les 

scientifiques pensent que les éléments lourds qui forment le sol des planètes 

proviennent  d’explosions d’étoiles à la fin de leur vie.  Les vieilles étoiles n’ont plus de 

carburant d’hydrogène qu’elles transforment avec la fission nucléaire en hélium.  

L’hélium restant est transformé carbone, en oxygène et en azote.   L’explosion de 

l’étoile, la supernova, éjecte les éléments lourds qui formeront d’autres étoiles et 

planètes dans d’autres endroits.  Une telle supernova a été observée dans le nuage de 

Magellan (Forget, 2006).  

 

Nom du programme :  Onde de matière https://c.gethopscotch.com/p/yqw8jw6ky 

 

Jeux du télescope Sofia 

Le télescope Sofia de la NASA, monté à bord d'un avion Boeing 747, a été conçu pour 

étudier l'espace avec l'aide de la technologie infrarouge, pour voir des objets difficiles à 

voir dans le spectre visible.  Les scientifiques recueillent de l'information en voyageant 

dans l’avion.  Le télescope à infrarouge peut étudier les nébuleuses, les trous noirs et 

d'autres objets. Les scientifiques de la NASA documentent également l'expansion de 

l'Univers.  La théorie d'Einstein rend sa compréhension possible.  Ils prennent des 

photos de galaxies lointaines sur plusieurs années pour voir la distance entre les 

galaxies et l'expansion de l'univers. 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yqw8jw6ky


 

 

 

Nom du programme :  Télescope Sofia https://c.gethopscotch.com/p/yu6xqhtim 

 

L’infrarouge nous permet de voir l’invisible.  Les simulations ici-bas nous permettent de 

voir la différence entre la vision du cosmos avec la lumière visible et l’infrarouge.  

L’infrarouge nous permet de voir plus profondément dans le cosmos et permet aussi de 

voir au-delà des poussières présentes dans l’univers. 

 

 

Nom du programme :  Infrarouge : https://c.gethopscotch.com/p/xmqig22om 
Nom du programme : Contraste infrarouge visible nebuleuse https://c.gethopscotch.com/p/yu7y8y9ve 
 

Le télescope Sofia est plus puissant que les télescopes terrestres à cause de son 

élévation.  La grande majorité du spectre électromagnétique est bloqué par 

l’atmosphère terrestre et doit être observé en haute altitude ou de l’espace.  

 

Jeux de la détection d’exoplanètes  

 

C’est à l’observatoire du mont Mégantic au Québec, qu’on a développé la technique de 

photographie qui a permis de  photographier directement une exo planète gazeuse 

(Luminet, Reeves, 2016).  Les exo planètes sont typiquement observées avec la méthode 

du transit.  Lorsqu’une planète passe devant son astre, on remarque une fluctuation de 

la lumière qu’émet l’astre puisque la planète bloque une partie de cette lumière lors de 

https://c.gethopscotch.com/p/yu6xqhtim
https://c.gethopscotch.com/p/xmqig22om
https://c.gethopscotch.com/p/yu7y8y9ve


 

 

son passage devant l’étoile.  La méthode du transit a quelques limites.  Les planètes qui 

sont plus loin de leur étoile ont une période de rotation plus longue et nécessitent 

plusieurs années d’observation afin que les résultats observés puissent être observés de 

nouveau.  S’il faut 10 ans pour qu’une planète repasse au même endroit de son orbite, il 

faudra 10 ans pour que les observations se répètent afin de confirmer la présence de la 

planète.  Avec la méthode de photographie directe, on peut voir les planètes tout de 

suite.  

 

Puisque la Terre tourne sur elle-même, ce qu’on observe dans le ciel nous apparait 

tourner aussi.  Afin de prendre une bonne photo, les télescopes doivent ‘immobiliser’ le 

ciel en changeant leur position à la même vitesse que la rotation de la Terre, en 

direction opposée.   

   

Nom du programme :  Planète devant un astre https://c.gethopscotch.com/p/yus5mgxcc 

Nom du programme :  Etoile HRS799 https://c.gethopscotch.com/p/yucs6wrjg 

 

Christian Marois au mont Mégantic a eu l’idée de prendre une photo du ciel, d’arrêter la 

rotation du télescope afin de prendre une deuxième photo, pendant une heure.  On 

prend ensuite les deux photos et on soustrait mathématiquement la lumière de l’astre.   

La lumière qui reste, s’il en reste, est la brillance d’une planète autour de l’étoile.  La 

lumière de l’astre dans la première photographie est si intense qu’il ne permet pas de 

voir la planète.  En soustrayant cette intensité en utilisant les deux photos, on peut voir 

directement les autres objets à l’entour de l’astre.   Cette nouvelle technique de 

photographie a été développée avec un petit télescope terrestre et adaptée par de plus 

gros télescopes.  L’observatoire du mont Mégantic a été le premier à trouver 3 exo 

planètes dans le système HRS799.  Avec un télescope plus puissant, on a pu trouver une 

quatrième planète dans le système.  On voit dans le deuxième jeu, une simulation de 

quatre planètes en orbite autour de HRS799. 

https://c.gethopscotch.com/p/yus5mgxcc
https://c.gethopscotch.com/p/yucs6wrjg


 

 

 

    

Nom du programme : TW Hydrae https://c.gethopscotch.com/p/yu064hjeo 

 

Dans le jeu TW Hydrae, on voit des anneaux et des trous autour de l’étoile, ce qui 

indique que des planètes sont en formation autour de cette étoile. 

 

Jeux de la théorie d’Einstein  

 

En 1915, Einstein développe la théorie de la relativité.  Dans la théorie de la relativité, on 

courbe l’espace-temps comme un tissu.  Lorsque le tissu se courbe, tout ce qui est 

alentour va être courbé aussi.  L’orbite des corps célestes répond à la courbure espace-

temps des alentours.  La courbe affecte le mouvement des masses et la distribution des 

masses affecte la courbure.  Selon la théorie de la relativité, la gravité peut entrainer des 

retards dans le temps.   

 

 

Nom du programme : Einstein remix https://c.gethopscotch.com/p/ysxda24rp 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yu064hjeo
https://c.gethopscotch.com/p/ysxda24rp


 

 

 

Nom du programme :  Théorie d’Einstein https://c.gethopscotch.com/p/yu7ebubrp 

 

Gott (2017) explique la théorie de la relativité en donnant un exemple.  Pour voyager 

entre Toronto et Tokyo en prenant le chemin le plus droit possible, un avion doit passer 

par le nord de l’Alaska et non utiliser le chemin rectiligne que l’on voit sur une carte en 2 

dimensions.  Le passage vers le Nord est le chemin le plus court et la ligne la plus droite.  

De la même façon, avec la théorie d’Einstein, les particules dans le cosmos se déplacent 

dans l’univers courbe en  allant le plus droit possible.   

 

Einstein avait calculé les trajectoires des planètes du système solaire avec sa nouvelle 

théorie et avait remarqué que l’orbite de Mercure avait une anomalie que la théorie de 

la gravité de Newton ne pouvait pas expliquer.  La théorie d’Einstein prédisait aussi que 

la lumière des étoiles qui passaient près du Soleil serait courbée par la gravité. 

La nouvelle théorie d’Einstein permettait d’expliquer cette anomalie qui a été testée par 

Eddington.   

 

 

Nom du programme :  Confirmer théorie Einstein https://c.gethopscotch.com/p/yvvgjzkuu 

 

Eddington a pris une photo d’étoiles la nuit et lors d’une éclipse totale du soleil.  

L’éclipse totale du soleil permettait de voir et de prendre en photo les astres derrière le 

soleil.  En comparant les deux images, il a été possible de confirmer le mouvement de la 

lumière sous l’influence d’un objet massif comme le soleil. 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yu7ebubrp
https://c.gethopscotch.com/p/yvvgjzkuu


 

 

Jeu de l’ascenseur spatial 

 

Quel est l’avenir de l’exploration spatiale? Dans le film "Les mystères du monde 

invisible", on y parle en autre, de nanotechnologie et comment les nanotubes de 

carbone peuvent être utilisés pour construire des matériaux vraiment solides. Ces 

matériaux solides pourraient être utilisés pour fabriquer un ascenseur spatial.  Cet 

ascenseur spatial pourrait faire des économies énormes sur les voyages au-delà de 

l’atmosphère. 

 

  

Space elevator: https://c.gethopscotch.com/p/xxe9ws9ml 

 

Jeu du vaisseau NANO 

Il y a un nouveau projet, dirigé par le milliardaire Yuri Milner, qui propose d’envoyer un 

tout petit vaisseau vers le système alpha du Centaure. Il propose d’envoyer un vaisseau 

NANO, qui peut être tenu entre 2 doigts. Il faudra possiblement 20 ans à développer 

cette technologie radicalement différente. Un vaisseau normal prendrait 30 000 ans 

pour voyager la distance de 4.37 années-lumière. Mais le vaisseau StarShip pourrait se 

rendre à Alpha du Centaure en seulement 20 ans. C’est Carl Sagan qui en 1976 avait 

proposé l’idée de voile solaire. Les amateurs de la nature n’attendent pas le 

gouvernement pour construire leur rêve. Ils le font eux même. 

https://c.gethopscotch.com/p/xxe9ws9ml


 

 

 

Nom du programme :  Nanocraft https://c.gethopscotch.com/p/xxf409g7k 

 

Jeu d’une exoplanète 

Il existe aussi des planètes à l’extérieur du système solaire.  Le satellite Kepler lancé en 

orbite de la Terre en 2009, en a trouvé plus de 4,000 en quatre ans d’opération et en 

trouvent d’autres tous les jours.  À ce moment-ci, on ne peut pas les voir directement, 

les exoplanètes sont détectées de façon indirecte.   On peut détecter certains éléments 

chimiques présents sur les planètes détectées et leur taille.  Le jeu d’une exoplanète 

permet d’imaginer à quoi ressemble l’exoplanète que l’on observe en utilisant les faits 

que nous connaissons.    Summers et Trefil (2017) indiquent qu’il existe au moins six 

catégories d’exoplanètes.  Il y a les Super Terres qui sont des planètes rocheuses 

plusieurs fois la taille de la terre.  Il y a les mondes de polystyrène qui sont des planètes 

excessivement légères.  Il y a des planètes en diamant dont la surface est composée de 

carbone pur.  Il y a des mondes à étoiles multiples où une planète tourne autour de 

plusieurs étoiles.  Il y a les terres chaudes, ces mondes où la planète est tellement près 

de son étoile que sa surface est des roches en vapeur.  Enfin, il y a les planètes rogues 

qui voyagent dans le cosmos sans être attachées à aucune planète. Libre à vous 

visualiser ces planètes.  

 

https://c.gethopscotch.com/p/xxf409g7k


 

 

Nom du programme : Créer votre propre exoplanète  https://c.gethopscotch.com/p/yszpgayrx 

 

Jeu de Mars de la Terre 

C’est dans notre ADN. Beaucoup de gens rêvent de se rendre sur la planète Mars, 

seulement parce que l’on en est capable.  Où est-elle? Il y a plusieurs revues dont 

SkyNews, Astronomy, Sky & Telescope et des sites web dont StarMap qui offrent une 

vue du ciel étoilé au coucher du soleil et pendant la nuit, et ce pendant l’année entière.  

Cela permet d’identifier facilement les planètes, constellations et autres objets du ciel.  

Ces programmes Hopscotch nous montre une vue de Mars au coucher du soleil, à l’œil 

nu, et une vue artistique de Mars. 

 

Nom du programme :  Mars de la Terre https://c.gethopscotch.com/p/yr0vilebi 
Nom du programme :  Mars https://c.gethopscotch.com/p/yszlnnyes 
 

Jeu de la taille de Mars 

Que savons-nous de Mars?  Nous pouvons voir sa surface beaucoup mieux avec le 

télescope Hubble.  Elle est la 4e planète du système solaire à environ 228 millions de 

kilomètres du soleil.   Elle a à peu près la moitié la taille de la Terre.  Cependant, il n’y a 

pas d’océans sur Mars.  Terre et mars ont environ la même quantité de surface terrestre.  

Mars a aussi deux lunes, Phobos et Deimos,  en forme de pommes de terre, au lieu 

d’être circulaire comme la lune de la Terre.    

https://c.gethopscotch.com/p/yszpgayrx
https://c.gethopscotch.com/p/yr0vilebi
https://c.gethopscotch.com/p/yszlnnyes


 

 

 

Nom du programme :  Taille terre mars https://c.gethopscotch.com/p/yr3cdv6zk 

 

Jeu de la rotation de Mars 

Mars fait une rotation sur elle-même.  Il est donc possible de voir sa surface entière au 

télescope.  Un jour sur Mars, un sol, dure 24,5 heures terrestre.  Mars a une atmosphère 

composée de dioxyde de carbone et non d’oxygène.  Les températures sur la surface de 

Mars varient entre 25 degrés Celcius et -125 degrés Celcius.  En regardant 

attentivement, on peut se rendre compte que la moitié de Mars a beaucoup de cratères 

et que l’autre moitié n’a presque pas de cratères.  Avec ces informations, les 

scientifiques ont  divisé l’histoire de Mars en trois ères.  Dans l’hémisphère sud de Mars, 

où se concentre une grande quantité de cratères, nous avons l’ère noachienne, l’ère la 

plus ancienne.   On retrouve aussi dans l’hémisphère sud, une région moins marquée de 

cratères.  Il s’agit de l’ère hespérienne.  Dans le nord de Mars, il y a une région beaucoup 

plus jeune, une plaine poussiéreuse et déserte, l’ère amazonienne.  La tectonique des 

plaques qui se retrouvent sur la Terre renouvelle constamment la surface de la Terre. Il 

n’y a pas de tectonique des plaques sur Mars.  Mars a pu donc garder des traces de son 

passé lointain.  Elle garde donc la mémoire d’un passé très lointain et pourrait donc 

raconter l’émergence de la vie afin de comprendre nos origines.   

Le pôle Nord de Mars est recouvert d’une calotte glacière principalement composée de 

dioxyde de carbone gelé, mais contient aussi contient de la glace d’eau.  Les 

scientifiques espèrent que l’eau de la calotte glaciaire est un signe que Mars comporte 

encore d’autre eau qui pourrait supporter la vie. 

https://c.gethopscotch.com/p/yr3cdv6zk


 

 

 

Nom du programme :  Mars rotation https://c.gethopscotch.com/p/yr8xd95kg 

 

Jeu du cycle de la poussière 

Pourquoi appelle-t-on Mars la planète rouge?  Le sol de Mars est orange.  C’est la 

couleur du fer oxydé, de la rouille.  Mars est recouverte de poussière de fer oxydé sur 

toute sa surface.  L’atmosphère de Mars comporte aussi une grande quantité de 

poussière en suspension dans l’air.  Tous les jours, il y a de nombreuses tempêtes de 

poussière sur Mars lors des dépressions atmosphériques.  Pendant le printemps et l’été, 

la saison claire, il y a peu de tempêtes et aussi peu de poussière dans l’air.  Pendant 

l’automne et l’hiver, la saison des poussières, on retrouve beaucoup de tempêtes et 

beaucoup de poussières en suspension dans l’atmosphère.   Certaines de ces tempêtes 

peuvent devenir globales et encercler tout de globe martien, comme on le voit dans ce 

jeu du cycle de la poussière. Les tempêtes globales peuvent durer pendant plusieurs 

mois. 

 

Nom du programme :  Mars cycle de poussière https://c.gethopscotch.com/p/yr69m6lsw 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yr8xd95kg
https://c.gethopscotch.com/p/yr69m6lsw


 

 

Jeu de l’émission thermique  

Les spectromètres infrarouges à bord de satellites martiens permettent de mesurer les 

variations de température sur Mars.  Une atmosphère très claire apparait en violet.  Une 

atmosphère très chargée de poussière apparait à l’autre opposé, en rouge.  Ces données 

permettent d’observer les tempêtes locales et globales sur la planète Mars.  Les 

scientifiques ont observé beaucoup de tempêtes globales vers les années 1970, mais 

peu pendant les 20 années suivantes.  Les tempêtes de poussières  changent beaucoup 

la météo martienne.  Les scientifiques s’affairent à comprendre l’atmosphère martienne. 

 

Nom du programme :  Mars émission thermique https://c.gethopscotch.com/p/yrzh5big0 

 

Jeu de l’orbite Terre Mars 

Une année sur Mars dure 687 jours terrestre.  La Terre et Mars ont tous deux une orbite 

presque circulaire.  Les différentes orbites signifient que la distance entre les deux 

planètes change constamment.  Parfois, la Terre et Mars se trouvent au côté opposé du 

soleil, à 401 millions de kilomètres de distance.  Parfois les deux planètes sont 

relativement à côté l’une de l’autre, à 54 millions de kilomètres, l’une de l’autre.  Tous les 

deux ans, une fenêtre s’ouvre et les deux planètes sont près l’une de l’autre, permettant 

aux sondes spatiales d’être lancées vers Mars depuis la Terre, pendant ce temps où la 

distance entre les deux planètes est la plus petite. 

https://c.gethopscotch.com/p/yrzh5big0


 

 

 

Nom du programme : Orbite Terre et Mars Remix 

https://c.gethopscotch.com/p/ysc48b64z 

 

Jeu du rover sur Mars 

Les scientifiques américains de la NASA ont mis dix ans à préparer la mission Curiosity 

qui s’est posée sur Mars.  Sa mission est d’analyser la surface de Mars afin de savoir s’il y 

a de la vie sur Mars et de rechercher des environnements habitables.  Curiosity est muni 

d’un laboratoire scientifique extraordinaire et d’un moteur autopropulsé qui lui a permis 

de se rendre sur Mars et de s’y poser.  Après un voyage de 60 millions km de la Terre, le 

rover nous envoie des images de la surface de Mars.  Le laboratoire mobile analyse le 

sol martien.  On y a trouvé de l’évidence que de l’eau existait sur Mars.  On a trouvé 

aussi l’évidence que Mars a déjà été capable de supporter la vie.  L’analyse de sol 

martien a permis d’identifier du carbone, de l’hydrogène, de l’oxygène, du phosphore, et 

de soufre, les molécules composantes de la base de la vie (Al-Jazeera, 5.08.2013).    

 

Nom du programme : Atterissage sur mars  https://c.gethopscotch.com/p/y9mwdsa4t 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ysc48b64z
https://c.gethopscotch.com/p/y9mwdsa4t


 

 

Jeu du paysage de Mars 

 

Les paysages sont magnifiques sur Mars.  Les images de la NASA sont disponibles sur 

l’Internet.  On peut les inclure gratuitement dans tout programme Hopscotch.  Toutes 

les variétés de couleur peuvent être programmées avec le code de couleur RGB.  

 

Nom du programme :  Mars paysage https://c.gethopscotch.com/p/yqvdr6flq 
Nom du programme : Surface de Mars https://c.gethopscotch.com/p/ythmnydix 
 

 

Jeu du bouclier thermique 

Plus d’un an après son atterrissage, Opportunity a retrouvé son bouclier thermique sur 

la surface de Mars (Forget, 2006).  C’est le bouclier qui l’a protégé lors de son entrée 

dans l’atmosphère de Mars.  Opportunity s’est défait de son bouclier juste avant de se 

poser. 

   

Nom du programme : Bouclier du rover martien https://c.gethopscotch.com/p/ythoy2pms 

Nom du programme :  Mars bouclier thermique  https://c.gethopscotch.com/p/yqvbqqxa9 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yqvdr6flq
https://c.gethopscotch.com/p/ythmnydix
https://c.gethopscotch.com/p/ythoy2pms
https://c.gethopscotch.com/p/yqvbqqxa9


 

 

Jeu de la poussière sur le Rover 

Les Rovers qui sont sur Mars se déplacent sur la surface de la planète à l’aide de 

l’énergie qu’ils reçoivent du soleil à d’aide de leurs panneaux solaires.  Il y a eu 

Pathfinder, Sojourner, Opportunity et Spirit.  Le rover Spirit n’est plus en service à cause 

de l’acculumation de particules sur ses panneaux solaires.  Il ne peut plus recevoir la 

lumière du soleil.  L’atmosphère de Mars est pleine de particules de poussières. Sur 

Terre, nous avons la pluie qui enlève les particules de l’atmosphère, mais pas sur Mars. 

 Les rovers Curiosity et Opportunity sont toujours actifs.   La location d’Opportunity a 

permis aux tempêtes de vents sur Mars de déloger les particules qui s’accumulent sur 

leurs panneaux solaires.  Le rover Curiosity n’est pas aussi dépendant de la température 

martienne, car il est propulsé par un moteur nucléaire.  On voit ici l’accumulation des 

particules sur un des rovers et une tempête sur Mars qui déloge le sable accumulé sur le 

Rover.  

 

Nom du programme :  Mars rover poussière https://c.gethopscotch.com/p/yr63a6q8k 

 

Jeu des cratères de Mars 

Il est possible de dater la surface de Mars grâce à la quantité de cratères que l’on y 

observe.  On peut aussi observer que Mars reçoit toujours des météorites de l’espace 

qui permet de former de nouveaux cratères lors de leur impact avec la surface de Mars 

(NASA, 2009).  La surface de Mars est changeante.  On voit ici une simulation de l’impact 

de météorites sur Mars, formant les cratères. 

https://c.gethopscotch.com/p/yr63a6q8k


 

 

 

Nom du programme :  Mars cratères https://c.gethopscotch.com/p/yqvflxtsf 

 

Jeu du volcan sur Mars 

 

La planète Mars a la moitié de la taille de la planète Terre.  Un jour martien dure 24 

heures 37 minutes et 22 secondes terriennes et une année martienne est de 669 jours 

martiens ou 687 jours terriens.  Sa température varie entre -133 et 27 degrés Celcius.  

Son atmosphère n’est pas respirable puisqu’il a peu d’oxygène.  On retrouve cependant 

sur la surface de Mars beaucoup d’eau et de dioxyde de carbone.  Mars possède le plus 

haut volcan de tout le système solaire et aussi deux lunes (Al-Jazeera, 20.08.2003).  Les 

volcans sur Mars sont 100 plus gros que ceux sur Terre. 

 

 

Nom du programme : Volcan sur mars https://c.gethopscotch.com/p/yocyeqf0q 

Nom du programme :  Apparition de la vie sur Terre https://c.gethopscotch.com/p/ythrdokju 

 

On peut voir des couches de lave de plusieurs kilomètres d’épaisseur qui témoigne d’un 

volcanisme qui a déjà été très actif sur mars.   

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yqvflxtsf
https://c.gethopscotch.com/p/yocyeqf0q
https://c.gethopscotch.com/p/ythrdokju


 

 

Jeu du noyau de Mars 

Les impacts de grands météorites sur Mars forment des cratères sur Mars et les roches 

martiennes se délogent à leur tour pour voyager dans l’espace et parfois se retrouver 

sur la Terre, l’astre le plus près de mars.  L’un des fragments de Mars, le météorite 

Chassigny, est tombé sur Terre en 1815.  L’analyse de ces météorites martiens retrouvés 

sur la terre et une comparaison avec ce que l’on sait du noyau terrien renseignent les 

scientifiques sur la composition du noyau de Mars.  70% à 80% du noyau martien serait 

constitué de fer.  On retrouve aussi du nickel (8%) et du soufre (14%).  Grâce au soufre, 

les scientifiques pensent que le noyau martien pourrait encore être liquide (Forget, 

2006). 

 

Nom du programme :  Mars. Noyau https://c.gethopscotch.com/p/yr0sf7eau 

 

Jeu de la rivière sur Mars 

L’eau liquide n’a pas été observée sur Mars.  On peut voir cependant des signes qu’il y a 

déjà eu de l’eau liquide sur Mars.  Dans le nord de Mars, de la rosée gelée couvre le sol 

martien le matin.  On retrouve aussi des ravins dans lesquels du liquide coule.  Cette eau 

liquide proviendrait de gisement d’eau souterraine ou peut-être d’un processus relié au 

gel (Harrison, 2017). 

https://c.gethopscotch.com/p/yr0sf7eau


 

 

 

Nom du programme :  Rivière sur mars https://c.gethopscotch.com/p/yr3air7s3 

 

Jeu de la température sur Mars 

Viking 1 a été la première station météorologique extra-terrestre.  Depuis 1976, les 

scientifiques prennent la température de la planète Mars, tous les jours.  La nuit, la 

température peut chuter jusqu’à -100 degrés Celsius et la température maximale 

observée la nuit est de -75 degrés Celsius.   Le jour, la température maximale observée 

est de -23 degrés Celsius et la température minimale observée est de -75 degrés Celsius 

pendant l’hiver.   Le diagramme suivant montre la température moyenne sur Mars 

pendant le cours d’une année complète (Forget, 2006). 

 

 

Nom du programme :  Températures sur mars https://c.gethopscotch.com/p/yr3dzjnue 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yr3air7s3
https://c.gethopscotch.com/p/yr3dzjnue


 

 

Jeu du vent sur Mars 

Les météorologues observent aussi les vents martiens qui sont formés par des 

contrastes thermiques et de la rotation de Mars.  Le rayonnement solaire provoque le 

mouvement des particules dans l’atmosphère en créant des contrastes de températures.  

On y remarque des différences de pression en différentes altitudes.  Les mouvements de 

l’air martien sont aussi affectés par la rotation de Mars sur elle-même.   La circulation de 

l’air sur Mars ressemble à la circulation d’air sur la Terre, excepté l’influence des océans 

qui sont absents sur Mars.  En haute altitude, l’air des régions chaudes est poussé vers 

les régions froides où il refroidit et redescend à la surface.  Ce phénomène s’appelle la 

circulation de Hadley (Forget, 2006).    

 

Nom du programme :  Vent sur mars  https://c.gethopscotch.com/p/yr3mtxgj7 

 

Jeu de l’atmosphère de Mars 

Les tourbillons de poussière sont une réalité de la planète Mars.  Ils sont présents en 

toute saison.  On les a surnommés les « diables de poussières ».  Ils peuvent avoir 

jusqu’à 10 km de hauteur et des centaines de mètres de diamètre.  Ces tornades de vent 

soulèvent énormément de poussières.  Là où les diables de poussières passent, on voit 

des traces de graffiti (Forget, 2006).  L’atmosphère de Mars n’a que moins de 1% la 

densité de l’atmosphère terrestre.  Bien que l’on parle de tornades, les vents martiens ne 

sont pas très forts.  Si vous avez vu le film Seul sur Mars (2015), les vents ne sont pas 

suffisamment forts pour pousser l’acteur Matt Damon, comme nous l’avons vu dans le 

https://c.gethopscotch.com/p/yr3mtxgj7


 

 

film.  Cette situation atmosphérique initiale qui a causé l’abandon de l’astronaute sur 

Mars est scientifiquement impossible et totalement une œuvre de fiction (Moore, 2017). 

 

Nom du programme :  Mars atmosphère https://c.gethopscotch.com/p/yr3fsl7a7 

 

Jeu du drone  

Bien que l’atmosphère de mars soit 1% celle de la Terre,  la gravité y est d’un tiers de la 

gravité terrestre.  Cela ne permet pas aux avions de voler sur Mars, mais un petit 

hélicoptère, un drone serait capable de voler sur Mars afin de prendre des photos très 

détaillées de la surface de Mars.  Un drone muni d’une caméra de la puissance d’un 

téléphone intelligent, communiquant avec un rover, pourrait prendre des images d’une 

résolution dix fois meilleures que les satellites en orbite autour de la planète.  Un drone 

pourrait survoler la surface de terrain où le rover doit se rendre, afin de maximiser son 

efficacité (Astronomy, 07.2017). 

 

Nom du programme :  Drone sur mars https://c.gethopscotch.com/p/yrzhekhqt 

https://c.gethopscotch.com/p/yr3fsl7a7
https://c.gethopscotch.com/p/yrzhekhqt


 

 

Jeu de Google Mars 

Le rover Curiosity est le plus complexe laboratoire envoyé sur Mars, parmi les plus de 55 

missions spatiales envoyées vers Mars depuis 1960 par l’Union soviétique, les États-Unis, 

l’Europe, la Russie, la Chine, le Japon et l’Inde.  La mission de Curiosity est de trouver si 

Mars avait l’environnement nécessaire pour supporter la vie de petits microbes.  Il 

voyage sur Mars là où les scientifiques pensent que la vie aurait pu exister parce que les 

traces fossiles qui datent de millions d’années sont encore disponibles.  Pour supporter 

la vie microbienne, nous avons besoin d’eau liquide pour faciliter les réactions 

chimiques, une source d’énergie et une stabilité à long terme permettant à la vie de se 

développer et de prospérer.  Les scientifiques pensent que Mars possède tout ce qu’il 

faut pour supporter la vie (Lakdawalla, 2017).  Dans ce jeu Google Mars, on voit le trajet 

qu’a pris Curiosity sur la planète Mars et les photos que Curiosity a envoyées de chaque 

endroit visité. 

 

Nom du programme :  Google Mars https://c.gethopscotch.com/p/yrzexf38e 

 

Jeu du laboratoire martien 

Les scientifiques pensent que l’endroit où chercher l’évidence de l’existence de la vie sur 

Mars est dans les roches les plus anciennes, dans les minéraux argileux, et cela sous la 

Terre, loin des radiations cosmiques.  Curiosity comporte plusieurs instruments pour 

analyser le sol qu’il récolte de la surface et du sous-sol de Mars.  Curiosity a 17 caméras 

permettant de prendre des photos de près ou de loin.  Il a aussi des marteaux 

permettant d’atteindre des roches qui ne sont pas visibles de la surface.  Il a aussi une 

https://c.gethopscotch.com/p/yrzexf38e


 

 

foreuse qui pulvérise la roche et récolte la poussière pour analyse.  Forer la surface de 

Mars est très dangereux.  C’est une opération délicate et précise. Si le rover bouge un 

peu pendant le forage, il pourrait endommager la foreuse ou le bras du rover, éliminant 

ainsi tous les tests futurs de forage.  Le rover a extrait de la poussière grise lors de 

forage indiquant que Mars n’est pas seulement composé de rouille.  En regardant plus 

profondément, on pourrait trouver de la vie.  De petites bactéries pourraient vivre dans 

ces roches.    

 

Nom du programme :  Sam laboratoire Martien https://c.gethopscotch.com/p/yrzm2b5bs 

 

Jeu de la composition minérale 

Le rover analyse les poussières récoltées lors du forage sur place.  Les scientifiques qui 

interagissent en permanence avec le rover prennent beaucoup de précautions lors de 

l’analyse des données qu’envoie le rover.  On doit s’assurer par exemple qu’il n’a pas de 

contamination de la Terre provenant des instruments du rover ou de ses composés 

chimiques qui sont à bord.  La composition minérale de la surface de Mars diffère de 

beaucoup selon l’endroit où les échantillons sont récoltés.  Ils contiennent le feldspath, 

des minéraux ignifuges mafiques, le magnétite, l’hématite, des minéraux argileux, la 

silice, le jarisite, le flourapatite, et le sulfate de calcium.  Le pourcentage de chaque 

minéral est indiqué dans le graphique (Lakdawalla, 2017).  

 

https://c.gethopscotch.com/p/yrzm2b5bs


 

 

 

Nom du programme :  Composition minérale mars https://c.gethopscotch.com/p/yrztrjj7o 

 

Jeu de l’eau sur Mars 

Les spectromètres à bord du vaisseau Mars Odyssey ont permis de faire une carte des 

endroits où se trouve l’eau sur la planète Mars, en son entier.  Le spectromètre vérifie la 

présence d’hydrogène en mesurant le changement des neutrons provenant du sol la 

surface.  Un indicateur positif d’hydrogène, que l’on voit en bleu, consiste en la présence 

d’eau solide sur la surface de Mars (NASA, 2003).   

 

Nom du programme :  Eau sur mars  https://c.gethopscotch.com/p/yszqgpqex 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yrztrjj7o
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Jeux de la vie sur Mars 

Curiosity a vérifié la présence de l’eau sur Mars.  Il a analysé la composition géologique 

de nombres d’endroits sur la surface de Mars.  Il continue toujours sa mission.  La 

mission de l’exploration de Mars se poursuit toujours.  Y a-t-il de la vie sur Mars?  Sera-

t-on capable de trouver la vie sur Mars, des microbes fossiles ou toujours vivants dans la 

roche?  On compare la vie dans les conditions extrêmes sur Terre pour extrapoler et 

comprendre que la vie est possible sur Mars.  Par exemple, des scientifiques cherchent 

des bactéries dans les cavernes de glace du froid intense de l’Antarctique.  Ces bactéries 

sur Terre offrent des indices de ce que la vie pourrait être sur Mars. 

  

Nom du programme :  Vie sur mars https:/c.gethopscotch.com/p/yrzxa9myw 
Nom du programme : Bactérie extrêmophile https://c.gethopscotch.com/p/yuf9f4ru2 
 

   
 
Nom du programme :  Bactérie extrêmophile  https://c.gethopscotch.com/p/yucry1u1r 
Nom du programme :  Bactéries extrêmophiles https://c.gethopscotch.com/p/yuhk2dlx5 
 

On sait aussi que la vie est possible dans les profondeurs des océans là où, il n’y a pas 

de soleil.  La vie prospère grâce aux  noyaux très chauds de la Terre qui donne une 

source d’énergie pour la vie sans soleil. 

https://c.gethopscotch.com/p/yrzxa9myw
https://c.gethopscotch.com/p/yuf9f4ru2
https://c.gethopscotch.com/p/yucry1u1r
https://c.gethopscotch.com/p/yuhk2dlx5


 

 

 

Nom du programme : Télescope martien https://c.gethopscotch.com/p/ytkxxdory 

Ce ne sera qu’après le lancement de la mission ExoMars en 2020 que l’on pourra creuser 

jusqu’à 2 mètres de profondeur afin de voir s’il existe des bactéries ou des vestiges de 

bactéries dans le sous-sol martien.  

 

Jeu de la mission ExoMars 

La NASA n’est pas la seule à vouloir explorer Mars.  Il y a des sondes envoyées par 

plusieurs autres pays, dont la sonde de l’Agence Spatiale Européenne ExoMars.  Le but 

de la mission ExoMars est d’analyser l’atmosphère martienne.  On veut connaitre 

l’histoire de l’atmosphère me Mars.  Par exemple, on a retrouvé du méthane sur Mars.  

D’où provient ce méthane?  Est-ce de volcans? Est-ce de la vie anciennement ou 

maintenant sur Mars?  La sonde ExoMars est arrivée en orbite de Mars, mais les 

scientifiques ne sont pas encore prêts à analyser les données.  

 

Nom du programme :  ExoMars mission https://c.gethopscotch.com/p/ys22vof6m 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkxxdory
https://c.gethopscotch.com/p/ys22vof6m


 

 

Jeu CaSSIS 

Les instruments à bord de ExoMars doivent être premièrement calibrés.  On voit ici une 

image initiale en infrarouge de la surface de Mars.  Les scientifiques utilisent ces images 

pour détecter la présence de différents produits chimiques dans l’atmosphère de Mars.  

Le méthane intéresse tout particulièrement les scientifiques.  Le méthane est un des 

produits chimiques présents sur Mars et il est formé par des microorganismes ou par 

des volcans actifs.  Ni l’un, ni l’autre n’a encore été détecté sur Mars. D’où provient donc 

ce méthane? 

 

Nom du programme :  Mars avec CaSSIS https://c.gethopscotch.com/p/ys2uswzfb 

 

Jeu de ballon sur Mars 

Les scientifiques pensent à développer d’autres instruments qui pourraient être utilisés 

sur Mars.  Beaucoup d’instruments sont très couteux.  Il y a des instruments moins 

couteux comme des ballons qui pourraient déployés afin de faire des analyses de la 

planète avec un budget beaucoup moindre que d’autres instruments similaires. 

https://c.gethopscotch.com/p/ys2uswzfb


 

 

 

Nom du programme: Ballons sur mars https://c.gethopscotch.com/p/ysefbl19g 

 

Jeu de l’atterrissage sur Mars 

La NASA et des groupes privés dont Space X de Elon Musk, planifient des missions 

futures et habitées sur Mars.  La construction d’une fusée et des moteurs pour amener 

un groupe d’astronautes sur Mars est toujours à faire.  On a vu des missions se rendre 

sur Mars.  On n’a encore jamais vu une mission se rendre sur la surface de Mars et de 

revenir sur Terre.  Il faudra beaucoup d’années de travail ardu pour construire toute la 

technologie pour accomplir une mission de ce genre.  Les compagnies privées, dont 

Space X pensent pouvoir y arriver avant la NASA. 

 

Nom du programme : Mars astronaute atterrissage 

https://c.gethopscotch.com/p/ys9968xcz 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ysefbl19g
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Jeu des reconnaissances des visages 

Les astronautes de la NASA ont déjà marché sur la lune.  Mars est cependant 140 fois 

plus éloigné.  Pour se rendre sur Mars, les astronautes feront face à 520 jours 

d’isolement.  Ils feront aussi face aux radiations cosmiques provenant du soleil.  Ils 

devront faire face aux radiations galactiques provenant des particules éjectées des 

supernovae.   Ils devront déjouer la microgravité.  Tous ces défis de longue durée vont 

mettre des pressions psychologiques énormes sur les astronautes.  Le plus grand défi 

sera d’ordre psychologique.  La vitalité de chacun des l’astronaute est crucial à la 

mission dans l’espace.  Si un des astronautes ne peut pas accomplir sa mission, il 

pourrait mettre en danger la vie des autres astronautes et faire échouer la mission.  Des 

logiciels de reconnaissances de visages pourraient aider les contrôleurs à révéler 

comment l’astronaute  se sent vraiment.  Avec la reconnaissance des visages, on peut 

identifier le degré de concentration de l’astronaute.  Est-il alerte ou endormi?  Des 

changements au niveau des yeux indiquent aussi quelles émotions ils ressentent.  Ces 

informations permettent d’ajuster les conditions à bord de la navette afin de maximiser 

l’environnement de la capsule afin d’aider toute la mission (Découverte, 2015). 

 

Nom du programme : Reconnaissance des visages https://c.gethopscotch.com/p/ysmo737lo 

 

Jeux de l’agriculture sur Mars 

 

Des compagnies comme Space X de Elon Musk développent la technologie pour 

envoyer des astronautes sur d’autres planètes.  Mars 1 des Pays-Bas prévoient envoyer 

quatre astronautes vers mars en 2031 en un aller sans retour, afin de la coloniser.  

https://c.gethopscotch.com/p/ysmo737lo


 

 

Plusieurs astronautes se sont portés volontaires dont l’Australien et ingénieur Josh 

Richards (Al-Jazeera, 24.04.2017). 

Le programme tomatoshère de l’Agence Spatiale canadienne utilise les graines de 

tomates de l’espace pour étudier les effets de l’environnement spatial sur leur 

germination.  On enseigne aux étudiants les processus de la recherche scientifique.  On 

peut stimuler l’imagination des élèves tout en faisant des liens avec les mathématiques.  

Marc Garneau est le premier astronaute qui a amené des graines de tomates dans 

l’espace pour les études scolaires. 

 
Nom du programme :  Agriculture on Mars  https://c.gethopscotch.com/p/yav27w55z 

 

Jeu de la marche sur Mars 

C’est le rêve de beaucoup de gens de se rendre sur Mars afin d’y prendre une marche et 

de prendre des photos. 

 

Nom du programme : Marcher sur mars https://c.gethopscotch.com/p/ys2vdi1dz 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yav27w55z
https://c.gethopscotch.com/p/ys2vdi1dz


 

 

Jeu de l’album de Mars 

Il est vrai que Mars est magnifique.  Dans cet album de photos, on peut voir douze sites 

différents de la planète, obtenu des diverses missions martiennes. 

 

Nom du programme:  Album Mars https://c.gethopscotch.com/p/ysmkoo3xh 

 

Jeu de Mars avec nuages 

Certains groupes pensent à terraformer la planète Mars.  Terraformer Mars sera 

beaucoup plus difficile que le laisse entendre la science fiction.  Mars n’a plus de champ 

magnétique global comme l’on retrouve sur la Terre, permettant de garder l’atmosphère 

intacte.  Mars n’a que 1% l’atmosphère de la Terre.   Certains scientifiques vont quand 

même essayer. 

 

Nom du programme : Mars avec nuages https://c.gethopscotch.com/p/ys4a7mrbb 

https://c.gethopscotch.com/p/ysmkoo3xh
https://c.gethopscotch.com/p/ys4a7mrbb


 

 

Liens avec les mathématiques 

Apprendre les mathématiques ne consiste pas seulement à mémoriser des faits 

mathématiques et nos tables de multiplication.  On doit penser à un haut niveau afin de 

résoudre des problèmes de la vie réelle.  La recherche indique que plusieurs enseignants 

pensent qu'il est impossible de faire des mathématiques à l'aide de la technologie 

(Fiévez, 2013).  L’application Hopscotch permet d’apprendre les mathématiques à un 

niveau élevé, tout en s’amusant. 

 

L'application Hopscotch donne à tous leurs utilisateurs les outils nécessaires pour 

apprendre à coder tout en utilisant tous les concepts des mathématiques.  Les élèves 

peuvent apprendre par eux-mêmes en écoutant les vidéos sur l'application, ou en 

consultant d'autres programmes disponibles de la communauté Hopscotch.  Hopscotch 

fournit également une évaluation de l'apprentissage en suggérant d'autres programmes 

pour apprendre, après qu'un étudiant termine et publie un programme.  

 

Le curriculum de mathématiques de l’Ontario discute des processus mathématiques que 

les élèves utilisent pour comprendre les mathématiques de façon efficace.  L’utilisation 

de Hopscotch permet d’utiliser tous ces processus afin d’avoir une bonne formation 

mathématique.  La résolution de problèmes permet de faire des liens entre le monde qui 

l’entoure et les mathématiques.  L’élève peut comprendre comment les mathématiques 

peuvent être utilisées pour développer la technologie et obtenir un emploi à l’avenir.  

L’élève résout des problèmes dans toutes les sphères de sa vie.  Avec la communication, 

l’élève étudie, explore et illustre des idées dans un langage mathématique.  Hopscotch 

permet de développer un langage mathématique utilisé tous les jours par les ingénieurs, 

et les programmeurs.  Les concepts mathématiques sont utilisés dans le contexte de la 

technologie.  On peut aussi utiliser Hopscotch avec une autre appli, comme 

ExplainEverything, afin d’expliquer en parlant, le concept mathématique et son 

raisonnement.  L’élève montre sa réflexion en partageant ses expériences et ses 

stratégies.  Hopscotch permet de partager tous les programmes avec la communauté 

Hopscotch ou sur les réseaux sociaux, si les parents le permettent.  Les élèves peuvent 

partager leurs analyses avec d’autres élèves de la classe  en parlant, et aussi en publiant 

sur Internet leurs explications avec ExplainEverything pour le monde entier, si permis par 

les parents.  Le raisonnement donne un sens aux mathématiques.  Il est impossible 



 

 

d’écrire un algorithme qui fonctionne avec Hopscotch sans rendre son raisonnement 

visible.  Hopscotch ajoute l’élément d’amusement au raisonnement.  Lorsqu’on 

développe un programme en utilisant notre raisonnement, on voit des objets qui 

bougent, des dessins qui apparaissent, des jeux qui sont développés.  Le résultat est 

vraiment très motivant pour les élèves.  Avec l’établissement des liens, on voit l’utilité des 

mathématiques dans l’étude des autres matières.  Il est possible d’écrire des 

programmes et de faire des liens avec toutes les matières du curriculum et de la vie de 

l’enfant.  Hopscotch est un outil technologique permettant d’illustrer les concepts 

mathématiques dont l’élève a besoin.  Hopscotch permet aussi de modéliser, la 

compréhension des élèves de façon visuelle.  Hopscotch permet aussi d’illustrer sa 

compréhension mathématique dans chacun des 5 domaines des mathématiques.   

 

L’élément visuel  

 

Dans le livre Les Maths par l’image, Marian Small préconise la stratégie de l'utilisation 

d’éléments visuels pour différencier l'enseignement et à comprendre en profondeur les 

concepts mathématiques.  Les étudiants peuvent commencer avec des éléments visuels 

déjà fournis dans le livre et peuvent continuer à créer et à questionner leurs propres 

éléments visuels.  On peut voir par exemple comment, avec un jeu Hopscotch, les élèves 

peuvent exprimer leur compréhension de la régularité.  Il y a des éléments qui se 

forment et se répètent, comme les hexagones de couleurs jaune et orange alternatifs.  

On peut aussi remarquer que ces hexagones ressemblent à des fleurs ou des la structure 

des nids d’abeille.  La structure ressemble aussi au miroir du télescope James Webb qui 

sera lancé en 2018.   

 

 

Nom du programme :  Patterns https://c.gethopscotch.com/p/yvdedg9qe 

https://c.gethopscotch.com/p/yvdedg9qe


 

 

En deuxième temps, au lieu de jouer à un jeu déjà préparé, l’étudiant peut créer un 

premier programme Hopscotch intégrant les éléments de régularité et d’autres notions 

mathématiques dont la mesure, le pourcentage, les angles et les coordonnées 

graphiques, tout en faisant un lien avec la science la plus récente.   

 

Nom du programme :  Miroir du télescope James Webb 

https://c.gethopscotch.com/p/yu0pmqrxa 

 

En troisième temps, l’élève peut étudier des programmes déjà écrits par la communauté 

Hopscotch et les modifier tout en apprenant leur fonctionnement.  On voit ici un 

programme modifié où l’on peut voir la trajectoire de la fusée qui décollera de la Terre 

afin d’emporter le télescope James Webb dans l’espace pour son déploiement.  Cela 

permet de faire un lien avec l’intelligence artificielle.  

 

 

Nom du programme :  Rocket Launch James Webb https://c.gethopscotch.com/p/yvhvdmrso 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yu0pmqrxa
https://c.gethopscotch.com/p/yvhvdmrso


 

 

En effet, on voit ici un exemple d’apprentissage autonome de l’intelligence artificielle.  

L’apprentissage autonome combine les efforts de l’apprentissage profond et de 

l’apprentissage par renforcement.  Il n’est plus suffisant de comprendre son 

environnement.  Il faut aussi être capable d’appliquer le contrôle et choisir une 

trajectoire.  Lors du lancement de la fusée, ce n’est plus les contrôleurs sur Terre qui 

pilotent la fusée, mais bien l’intelligence artificielle.   L’IA permet d’établir la trajectoire 

de la fusée et de la corriger si nécessaire afin d’assurer le lancement du télescope.   

 

Commencez l’année en montrant qu’on se sent concerné 

Au début de l’année, on demande aux étudiants quelles stratégies mathématiques ils 

ont aimées et celles qui n’ont pas aidé.  Le but de cet exercice est d’encourager les 

expériences positives reliées à l’école qu’ils ont eues.  Certaines écoles n’ont pas assez 

d’appareils pour tous les étudiants.  Cela n’empêche pas l’enseignement de la pensée 

informatique.  On peut utiliser du papier, l’art, des routines répétitives comme planter 

des graines ou simplement des images des lignes de codes afin d’introduire la pensée 

informatique.  On peut voir un exemple d’une expérience positive.  Peut-on déduire en 

lisant ces lignes de code, quel algorithme va dessiner un carré, lequel va dessiner un 

cercle ou un hexagone?  Les angles, le nombre de répétitions sont surement des indices.   

 

Nom du programme :  Circle  https://c.gethopscotch.com/p/y96opn250 

Nom du programme :  Square  https://c.gethopscotch.com/p/y96nf510u 

Nom du programme :  Hexagone  https://c.gethopscotch.com/p/yvvvd7l6p 

 

Même si l’école ne possède pas assez d’appareils, certains professeurs permettent aux 

étudiants d’apporter leur propre appareil en salle de classe.  Ceux qui ont eu la chance 

d’avoir un professeur ouvert à la technologie peuvent partager leur expérience positive 

en montrant des formes géométriques dessinées avec le code Hopscotch. 

https://c.gethopscotch.com/p/y96opn250
https://c.gethopscotch.com/p/y96nf510u
https://c.gethopscotch.com/p/yvvvd7l6p


 

 

 

Dans mon cas personnel, l’école où je suis allée n’avait qu’un seul ordinateur pour 

l’école entière.  Le professeur de mathématiques a donc établi un club d’ordinateur 

après l’école où les élèves pouvaient aller et apprendre à coder.  C’est de cette façon 

que j’ai personnellement fait mes débuts en apprenant le lien entre les mathématiques 

et l’informatique, après l’école, parce que c’était fascinant. 

 

Impliquer les parents 

Beaucoup d’élèves ont une attitude négative envers les maths.  Les mathématiques 

souvent enseignées avec des feuilles de travail, sans faire de liens profonds avec le 

monde réel.  Les élèves n’ont pas les moyens de développer leur potentiel réel.  De plus, 

la culture populaire montre que c’est acceptable de détester les mathématiques.   

Dans ces conditions, les enseignants doivent redoubler d’efforts pour développer une 

attitude positive envers les maths.  Dans son livre "Learning to love math", Judy Willis, 

suggère des stratégies  basées sur la recherche sur le cerveau afin d’améliorer l’attitude 

des étudiants envers les mathématiques.  On peut par exemple impliquer les parents.   

Où pourrions-nous trouver de l’aide?  Puisqu’une grande partie du développement du 

cerveau de l’enfant se fait à la maison, il est très important d’impliquer les parents et de 

faire le lien entre le succès mathématique et la mentalité de croissance de l’enfant.   Le 

succès mathématique n’est pas seulement démontré avec de bonnes notes sur le 

bulletin, mais aussi avec une attitude positive.   Il est très concevable qu’un étudiant 

surdoué avec une attitude négative développe ses compétences mathématiques plus 

lentement qu’un élève avec des difficultés d’apprentissage, mais avec une attitude 

positive.   Il est aussi très concevable qu’un étudiant soit très stressé à cause de la 

pression énorme exercée par les parents afin de démontrer à l’aide des tests que son 



 

 

enfant soit surdoué.  Ce stress nuit au développement de l’enfant.  Établir un 

environnement en classe et à la maison où l’élève peut développer une mentalité de 

croissance devient primordial.   

Par exemple, pendant toute l’année scolaire, tous les mois l’organisation RASC organise  

dans l’ensemble du Canada des sessions d’observation du ciel étoilé.  Au centre de 

conservation Long Sault près de Bowmanville, Jeff Booth montre avec son télescope des 

objets du ciel nocturne, loin de la pollution lumineuse du grand Toronto.  Les parents 

peuvent facilement s’y rendre avec leurs enfants et voir la Voie lactée, la lune, les 

planètes, et des galaxies.  On voit l’utilisation et les images d’un télescope Schmidt-

Cassegrains de 8 pouces monté d’une caméra.  On peut comparer avec les instruments 

des membres de RASC qui sont présents.  Il y a beaucoup de mathématiques impliquées 

dans l’astronomie, sans se rendre compte qu’il s’agit de mathématiques.  Les enfants et 

parents s’amusent tout apprennent.  Ces concepts peuvent ensuite être codés. 

La caméra permet de prendre des photos de la Voie lactée, avec ou sans télescope.  À 

Long Sault, le ciel est assez noir pour voir la Voie lactée, ce qui n’est pas possible en 

ville.  On doit apprendre à utiliser la caméra.  On utilise une lentille avec un grand-angle 

qui permet de voir l’horizon entier.  Jeff Booth a gracieusement donné les photos 

utilisées pour écrire les programmes Hopscotch de cette section tandis que les photos à 

infrarouge ont été prises à Long Sault avec ma caméra à infrarouge. 

 



 

 

 

 

Nom du programme : Caméra long exposure https://c.gethopscotch.com/p/yvdu2623v 

Le programme caméra long exposure simule des aspects de la caméra utilisée pour 

prendre des photos de la Voie lactée.  La qualité de la photo dépend de la vitesse 

d’obturation de la caméra, le temps dont l’obturateur de la caméra reste ouvert afin de 

prendre la photo.  On expérimente, c’est l’essai et l’erreur.  On essaie une première fois 

avec un temps d’exposition de une seconde ou dix secondes et la Voie lactée est visible, 

mais pas très claire.  On essaie encore et quelqu’un passe devant la caméra.  On essaie 

encore et les phares d’une auto gâchent la photo.  On essaie avec un temps d’exposition 

de 50 secondes et la photo est surexposée.  Avec un autre essai, avec un temps 

d’exposition de 20 secondes, on obtient un excellent résultat.  Dans ce programme-ci, 

on a programmé tous ces scénarios.  On inclut, par exemple, le concept de la régularité 

pour programmer le temps d’exposition.  Avec une photo avec un temps d’exposition 

de 0, 5, 10, 15, 20 et 25 secondes, l’image utilisée correspondante sera respectivement 

de 100, 80, 60, 40, 20 et 0 pour cent invisible.  On utilise un bloc blanc placé sur la photo 

pour faire la simulation de la photo surexposée.  Si le temps de surexposition est plus 

petit que 30 secondes, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 ou 65 secondes, le bloc blanc sera 

respectivement 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, ou 20 pour cent invisible.  On voit la 

relation entre les différentes régularités.   

https://c.gethopscotch.com/p/yvdu2623v


 

 

 

Les parents sont importants afin que l’élève puisse faire l’expérience de telles 

expériences mathématiques. 

 

 

Les expressions mathématiques 

 

Il est important de fournir les possibilités pour que les étudiants soient en mesure de lire 

les mathématiques de manière efficace. Dans son livre Math Expressions, Kathy Marks 

Krpan soutient que la lecture en langues n’est pas la même que la lecture en 

mathématiques.  Les textes mathématiques sont uniques. Être capable de comprendre 

un texte mathématique dépend des connaissances de base des élèves et de leur 

expérience antérieure. 

La recherche indique que la lecture est influencée par la connaissance préalable du 

lecteur et des expériences de vie personnelles qu'ils apportent au texte.  Afin de prendre 

une photo du ciel étoilé, l’élève doit être capable de lire les textes mathématiques reliés 

au ciel étoilé.  On peut utiliser l’application STAR WALK avec un iPad afin de connaitre 

les objets du ciel étoilé.  L’application montre les constellations, les étoiles, les galaxies 

et les satellites.  Il est possible de savoir à quelle heure la station spatiale internationale 

passera à notre position afin d’en prendre facilement une photo en infrarouge.   

 

 

Avec STAR WALK, l’élève fait une lecture mathématique.  Il analyse et interprète un texte 

dans un contexte mathématique.  Il peut paraphraser et expliquer aux autres ce qu’il a lu 

et contribuer à la discussion mathématique.  Lors du premier passage de la station 

internationale, on a pu prendre une photo infrarouge de la station.  On a dû attendre 90 

minutes pour la revoir dans le ciel, dans sa deuxième orbite autour de la Terre.  La 



 

 

deuxième photo infrarouge n’était pas aussi bonne que la première parce la trajectoire 

de la station était différente et plus loin.  Dans ces essais de photographie, l’élève utilise 

un vocabulaire mathématique approprié et offre des impressions utiles aux autres.  Ils 

peuvent aussi poser des questions sur ce qui a été lu et observé.  Une fois la lecture 

terminée et la photo prise, les étudiants sont en mesure de décrire un modèle 

représentant des idées mathématiques en utilisant Hopscotch.  

STAR WALK envoi aussi des messages comme :  ‘La Station spatiale internationale 

apparaitra dans 5 minutes.’  L’élève doit analyser et interpréter l’information afin de bien 

l’appliquer et prendre une photo au moment opportun.  L’élève fait un lien entre le texte 

mathématique et sa vie personnelle, c.-à-d. il doit prendre une photo au bon moment et 

au bon endroit.  Ils utilisent une variété de stratégies pour décoder et comprendre les 

mathématiques qu’ils lisent. 

 

Kathy Marks Krpan fournit également les critères de réussite nécessaires pour évaluer si 

nos étudiants réussissent à écrire les mathématiques.   On peut penser que les 

mathématiques consistent à écrire des faits mathématiques, mais beaucoup plus peut 

être fait avec l'écriture pour explorer les idées mathématiques des élèves.  L'écriture en 

mathématiques est un outil d'évaluation merveilleux.  L’écriture consiste dans ce cas-ci 

de modéliser la trajectoire de la Station spatiale internationale telle qu’observée et prise 

en photo dans le ciel. 

 

 

Nom du programme :  ISS International Space Station https://c.gethopscotch.com/p/yvcqm60ie 
Nom du programme :  ISS International Space Station 2e algorithme 

https://c.gethopscotch.com/p/yve2nkmcj 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yvcqm60ie
https://c.gethopscotch.com/p/yve2nkmcj


 

 

Avec Hopscotch, le texte mathématique utilisé pour communiquer les idées est très clair 

et permet d’utiliser la technologie dans une situation réelle.  Le vocabulaire 

mathématique est approprié au contexte technologique de la Station spatiale.  On 

essaie avec un premier exemple où la Station spatiale voyage en ligne droite dans le ciel.  

Se rappelant les images des deux survols de la Station internationale, l’étudiant révise 

son programme et offre une orbite plus courbée du passage de la Station.  La Station 

spatiale ne passe pas au même endroit à chaque fois.  L’angle d’approche est différent à 

chaque fois ainsi que la distance de l’observateur.  Il y a une justification mathématique 

pour la révision de l’écriture du programme, basée sur des liens du monde réel. 

 

 

Nom du programme :  ISS Choisir nos actions IA AI https://c.gethopscotch.com/p/yvgomg0j1 

 

Il est possible d’ajouter des liens en intelligence artificielle.  Dans ce programme, on voit 

l’apprentissage par renforcement.  Avec l’apprentissage par renforcement, on fait 

l’apprentissage par essaye et erreur en temps réel.  On est capable de choisir nos actions 

et d’appliquer des actions sur leur environnement et observer les effets de ces actions-

là.  Cela permet de choisir les meilleures actions.  Ici, on détecte un objet dans l’espace.  

S’agit-il d’un avion-ami?  S’agit-il d’un drone?  S’agit-il de la Station spatiale 

internationale?  Lors du passage de la station, les senseurs détectent la Station spatiale 

et l’IA décide de l’observer et de la regarder de plus près, parce qu’elle est intéressante. 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yvgomg0j1


 

 

Le raisonnement proportionnel 

Qu’est-ce que le raisonnement proportionnel? Mais vous allez dire, le programme fait 

tous les calculs de l’étudiant.  Ils n’apprennent rien!  Bien qu’il est vrai que l’ordinateur 

peut calculer toutes les additions et les multiplications, l’élève doit comprendre le 

raisonnement proportionnel pour écrire beaucoup de programmes Hopscotch.  On 

utilise le raisonnement proportionnel lorsque l’on reconnait et forme des comparaisons 

multiplicatives entre chacune des quantités (Small, 2015).  C’est la logique derrière les 

fractions.  Comment sait-on que ½ est la même chose que 25/50?   

Au début du Big Bang, l’univers n’avait pas de contenu.  La matière s’est formée lors de 

l’expansion de l’univers, lors de la formation et l’explosion d’étoiles.  Le système solaire 

s’est formé et la vie s’est développée.  La poussière d’étoiles s’est retrouvée dans notre 

corps avec des proportions qui permettent la vie intelligente.  Le choix de l’exemple 

permet une réflexion riche et poussée en proportions, soulevant d’autres questions. 

 

Nom du programme :  Éléments du corps humain https://c.gethopscotch.com/p/yvw1gnne9 

 

On voit ici, de façon visuelle, la proportion des éléments chimiques dans le corps 

humain.  En rose, on voit que le corps contient 65% d’oxygène.  En jaune, le corps 

contient 18.5% de carbone.  En vert pale, on retrouve 9.5% d’hydrogène.  En couleur 

saumon, on voit 1.5% d’azote.  En orange, on retrouve 1,5% de calcium.  En bleu, il y a 

1% de phosphore et en noir, ce sont le reste des éléments.  La proportion a été calculée 

en une fraction verticale de la hauteur du corps, en utilisant une variable.  La largeur de 

la ligne que l’on dessine est le pourcentage de l’élément multiplié, par la hauteur du 

corps, qui a été placé pour avoir la même hauteur que le iPad, divisé par 100.  Cette 

relation proportionnelle est la même pour chaque pourcentage.  Une fois une ligne de 

https://c.gethopscotch.com/p/yvw1gnne9


 

 

pourcentage dessinée, on en dessine une autre un peu plus haut que la précédente.  

Cela permet de voir visuellement les proportions des éléments dans le corps humain.   

Chacun des éléments du corps humain devait être présent pour former l’ADN qui forme 

la base de la vie. 

 

Nom du programme :  ADN https://c.gethopscotch.com/p/yvw2gjxab 

 Les calculs de la dimension proportionnelle de chaque rayon d’ADN entre les bases A, 

T, C et G est au niveau du secondaire, avec l’utilisation des exposants et du cosinus pour 

faire le calcul.  Beaucoup de gens ont peur en entendant les mots mathématiques et 

produits chimiques.  Je pensent qu’ils sont tout à fait fascinants.   

 

Donner un défi aux étudiants doués en mathématiques  

Fiévez (2017) indique que les enseignants ont souvent une bonne maitrise de la 

technologie, mais trouvent souvent difficile d’appliquer leurs connaissances à leur 

enseignement.  Ils ont parfois des réticences à innover.  J’aimerais encourager ces 

professeurs en indiquant que Hopscotch offre un vaste support à l’élève et au 

professeur.  Il y a une excellente quantité de programmes modèles de tous les niveaux, 

des vidéos enseignants la programmation et même une évaluation en tant 

qu’apprentissage permettant d’améliorer nos programmes et donner des idées pour de 

nouvelles applications.  Les élèves doués en mathématiques peuvent écrire des 

programmes même au-delà de la compréhension du professeur, parce que l’application 

Hopscotch offre le support nécessaire.   On voit ici une situation spécifique où la 

collaboration avec Hopscotch nous force à changer le mode d’apprentissage des élèves 

dans la classe.  Avec la technologie, l’enseignant transforme sa pratique.  Il cesse d’être 

un émetteur de savoir et devient un animateur de l’apprentissage. 

https://c.gethopscotch.com/p/yvw2gjxab


 

 

Dans le livre Algorithmes pour vivre, les auteurs interrogent les personnes qui ont créé 

les meilleurs algorithmes au cours des 50 dernières années.  Ils indiquent que le mot 

algorithme invoque des idées de manipulation grande quantité de données, les grandes 

entreprises de technologie, ou le code derrière la construction de l'infrastructure du 

gouvernement. Algorithme a une signification beaucoup plus grande.  Les algorithmes 

ont été utilisés bien avant l'arrivée des ordinateurs. Un algorithme est juste une 

"séquence finie d'étapes utilisées pour résoudre un problème» (Christian, Griffith, 2016).  

Par exemple, si vous connaissez les étapes pour résoudre une longue division, vous 

connaissez l'algorithme pour résoudre une longue division.  Si vous savez comment faire 

cuire du pain en utilisant une recette, vous suivez un algorithme.  Les algorithmes ont 

été utilisés depuis l'âge de pierre pour faire du feu en utilisant le bois mou, deux bâtons 

et une chaîne.  Le mot «algorithme» vient du mathématicien perse Al-Khwarizmi qui a 

écrit un livre intitulé al-Jabr à partir duquel le mot est dérivé.  L’histoire de la science 

nous dit que la culture musulmane du Moyen-Âge a été l'une d'innovation.  Ils ont 

inventé plusieurs produits que nous utilisons encore aujourd'hui (Al-Jazeera). 

Christian et Griffiths discutent des algorithmes tels que l'arrêt optimal, le tri , la 

planification, la relaxation , le réseautage et la théorie des jeux. Les meilleurs algorithmes 

aident à résoudre nos problèmes les plus exigeants.  Nous utilisons ces algorithmes sur 

une base quotidienne. Par exemple, nous utilisons un algorithme pour trier nos 

documents importants.  Certaines personnes pourraient acheter des fichiers et des 

dossiers pour organiser des documents importants tandis que d'autres ont entièrement 

recours à la documentation en ligne. Les algorithmes utilisés pour programmer les 

intelligences artificielles ont besoin de penser mathématiques très poussées.  Divers 

algorithmes ont divers degrés d'efficacité.  Les meilleurs esprits mathématiques écrivent 

les meilleurs algorithmes. 

 

 



 

 

 
Nom du programme :  Collision de galaxies https://c.gethopscotch.com/p/yvfunnsdi 

Cet algorithme a été écrit avec un iPhone.  Pour être encore plus innovateurs, nous 

représentons nos résultats sous forme d’intelligence artificielle avec Hopscotch.  

Hopscotch permet de reconnaitre la parole.  Au lieu de dire OK Google, pour que le 

téléphone nous réponde, nous allons dire OK Hopscotch et notre programme 

Hopscotch reconnait le son de notre voix et va nous répondre, ici sous forme de texte 

explicatif programmé par l’élève.  On voit dans l’image une galaxie qui « mange » une 

autre galaxie.  L’IA fait des commentaires en anglais ou en français, répondant au son de 

la voie de l’utilisateur.  On peut apprendre en lisant les commentaires suivants.  (1) Est-

ce le cannibalisme?  Une galaxie mange une autre galaxie!  (2) Les galaxies entrent 

fréquemment en collision.  (3) La Voie lactée est déjà entrée en collision dans le passé 

avec des blobs appelés galaxies naines.  (4) Environ dix pour cent de toutes les grandes 

galaxies sont entrées en collision avec une autre grande galaxie.  (5)  Les deux galaxies 

peuvent se fusionner en une galaxie ou se traverse l’une l’autre comme la marée.  (6) La 

collision de galaxies donne de nouvelles galaxies de formes spectaculaires.  (7) Les 

collisions galactiques ne dérangent pas nécessairement les étoiles présentes.  (8) 

L’interaction entre galaxies provoque la création d’une multitude de nouvelles étoiles.  

(9) Dans 5 milliards d’années, la Voie lactée entrera en collision avec notre galaxie 

voisine, la galaxie d’Andromède, qui est présentement à 2 millions d’années-lumière.  

(10) Quand notre soleil sera près de la mort, des milliers de jeunes étoiles naitront grâce 

à la collision de la Voie lactée avec Andromède.   

 

https://c.gethopscotch.com/p/yvfunnsdi


 

 

 

Nom du programme :  IA fusion de galaxies AI https://c.gethopscotch.com/p/yvgftnk2g 

Avec l’apprentissage profond, l’intelligence artificielle va prédire ce qui va arriver dans le 

futur.  Dans l’image de gauche, on voit les deux galaxies telles qu’elles sont aujourd’hui.  

Dans l’image de droite, l’intelligence artificielle prédit la façon dont la galaxie sera dans 

des milliers d’années.  On voit les bras de la nouvelle galaxie spirale combinée des deux 

anciennes galaxies. 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yvgftnk2g


 

 

 
Nom du programme :  IA galaxie AI https://c.gethopscotch.com/p/yvg4pe0c2 

L’intelligence artificielle se retrouvera dans tous les domaines, dont le domaine spatial.  

L’IA pourra reconnaitre les objets spatiaux, dont les galaxies, afin de les classifier.  Pour 

ce faire, l’IA doit apprendre à voir et à interpréter des images. Il s’agit de l’apprentissage 

supervisé.  L’apprentissage supervisé est comme montrer à un enfant un livre d’images.  

On montre une image et on dit c’est une galaxie.   On montre une autre image, s’agit-il 

d’une galaxie ou non?   Au bout de quelques images, l’IA réalise ce qu’est une galaxie.  

Pour être vraiment utile, l’IA doit pouvoir reconnaitre que ce qu’elle voit est vraiment 

une galaxie, et ses caractéristiques.   

 

 
Nom du programme :  Supernova visible le jour https://c.gethopscotch.com/p/yvgky9yrb 

 

Les intelligences artificielles ont une intelligence très spécialisée, comme les calculatrices 

qui font des calculs très élaborés, très rapidement, mais n’ont aucune intelligence 

générale.  L’intelligence artificielle n’est pas encore capable de faire un apprentissage 

non supervisé, comme nous les humains.  Avec l’apprentissage prédictif,  on apprend à 

https://c.gethopscotch.com/p/yvg4pe0c2
https://c.gethopscotch.com/p/yvgky9yrb


 

 

prédire le futur, comme de quelle façon les blocs vont tomber.  On doit inventer par 

exemple le reste de l’image pour prédire des choses qui sont raisonnables.  On voit ici 

une impression de ce qui arriverait lorsqu’une étoile de notre galaxie explose et devient 

supernova.  L’intensité de la lumière serait telle qu’elle serait visible même le jour sans 

aucun instrument.  On voit ici une prédiction de la vision de la supernova en infrarouge. 

 

 

  



 

 

Exploration de l’espace profond 

En plus d’observer le cosmos à l’aide de télescopes terrestres et de télescopes spatiaux, 

les scientifiques et astrophysiciens passent beaucoup de temps à l’ordinateur afin 

d'élaborer des simulations du cosmos et de leurs observations.  Les langages de 

programmation que les astrophysiciens utilisent sont variés et très élaborés (Czekala, 

2017).  Pour la salle de classe, au niveau primaire et secondaire, Hopscotch est un 

langage de choix, pour l’apprenti astrophysicien. 

 

L’astrophysicienne Natarajan (2016) indique que les simulations sont devenues des 

substituts pour les expériences scientifiques en astrophysique.  Les images de la 

simulation sont développées en parallèle avec les observations astronomiques.  Les 

simulations sont cruciales dans le développement de nouvelles connaissances et la 

vérification de nouvelles idées.  Les connaissances astrophysiques sont maintenant 

tellement complexes que la simulation a transformé son rôle de documentation de nos 

connaissances actuelles en une méthode pour créer de nouvelles connaissances.  La 

simulation astrophysique n’est plus un outil limité afin de tester des idées.  La simulation 

astrophysique pousse les questions des scientifiques vers de nouvelles frontières. 

 

Simulation de céphéide 

En 1912, Henrietta Swann Leavitt de l’observatoire de Harvard, faisait un travail crucial 

au développement de nos connaissances actuelles du cosmos.  Elle calculait avec son 

équipe la position et la luminosité des étoiles.  Afin de faire des comparaisons, on avait 

besoin d’étoiles de références.   Leavitt a trouvé ces étoiles de références, les étoiles 

variables céphéides.  En analysant les photos du cosmos, si le négatif et le positif des 

images d’une photo ne correspondaient pas exactement, Leavitt identifiait cette étoile 

comme variable.  L’intensité de leur luminosité variait à un rythme régulier.  Ces 

céphéides lui ont permis de mesurer la distance de l’étoile à la Terre.  Aucune de ces 

céphéides n’était dans la Voie lactée.  Ses techniques de calcul sont devenus une 

mesure cosmique standard (Nataranjan, 2016).  



 

 

 

Nom du programme : Cepheid https://c.gethopscotch.com/p/youp9aor2 

 

Simulations d’étoile 

 

Les étoiles ont commencé à se former à peu près 100 millions d’années après le Big 

Bang.  Les scientifiques utilisent leur température et leur luminosité afin de les classifier.  

Les étoiles peuvent facilement se classifier, mais il faut se souvenir que cette 

classification n’est que temporaire.  Elle reflète la vie actuelle de l’étoile dans son cycle 

de vie.   

 

  

Nom du programme : Proto-étoile https://c.gethopscotch.com/p/ytho24qy5 

Nom du programme : premières étoiles https://c.gethopscotch.com/p/ytkm7accq 

 

La protoétoile est une masse d’hydrogène et d’hélium et est un stade précoce de la 

formation d’une étoile.  Pour qu’une protoétoile puisse commencer à démarrer des 

réactions nucléaires et devenir une étoile, il faut que sa masse soit au moins 0.08 la 

masse de notre soleil. 

 

La naine brune est considérée comme une étoile manquée.  Elle est trop petite pour être 

une étoile et démarrer des réactions nucléaires, manquant de matière.  Elle est aussi 

https://c.gethopscotch.com/p/youp9aor2
https://c.gethopscotch.com/p/ytho24qy5
https://c.gethopscotch.com/p/ytkm7accq


 

 

trop grosse pour être une planète.  Elles sont trop froides pour être détectée avec des 

télescopes à lumière visible.  Plus chaudes que le reste du cosmos, depuis 1994, elles 

peuvent être repérées avec des télescopes à infrarouge.   

 

Les naines rouges ont une température de surface entre 2 500K et 5 000K, ce qui leur 

donne leur couleur rouge et ont une masse plus petite que celle du soleil, soit 0.08 à 0.8 

la masse du soleil.  À peu près 80% des étoiles de notre galaxie sont des naines rouges.   

Les naines jaunes sont des étoiles de taille moyenne, comme notre soleil.  Leur 

température de surface est d’environ 6 000K.  Les naines blanches sont des étoiles 

comme notre soleil, mais en fin de vie.  Ce sont des étoiles mortes qui n’ont plus de 

réactions nucléaires par ce qu’elles ont épuisé leur carburant.  L’étoile Sirius, l’étoile la 

plus brillante du ciel nocturne, est une naine blanche.  Après que l’étoile meure, elle se 

refroidit lentement pour devenir une naine noire.   

 

 

Nom du programme : Naine brune https://c.gethopscotch.com/p/yu0gs3sru 

Nom du programme : Naine Blanche https://c.gethopscotch.com/p/ythu4veoj 

Nom du programme : Naine Noire https://c.gethopscotch.com/p/ytnehtgt5 

Nom du programme :  Etoile https://c.gethopscotch.com/p/ytnd6hf3v 

Nom du programme : Géante rouge https://c.gethopscotch.com/p/ytndct88g 

 

Les étoiles géantes ont des masses plus importantes que celle du soleil.  La géante 

rouge est une grosse étoile en fin d’existence, lorsqu’elle a épuisé son carburant 

d’hydrogène.  À ce moment, elle commence à faire des réactions nucléaires en utilisant 

la fusion de l’hélium.  La géante rouge la plus près du soleil est Bételgeuse.  La vie des 

géantes rouges se termine en supernova.  Il y a aussi des géantes bleues qui sont très 

chaudes, massives et brillantes.  Leur durée de vie est très courte et leur vie se termine 

en supernova. 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yu0gs3sru
https://c.gethopscotch.com/p/ythu4veoj
https://c.gethopscotch.com/p/ytnehtgt5
https://c.gethopscotch.com/p/ytnd6hf3v
https://c.gethopscotch.com/p/ytndct88g


 

 

Simulations de supernova 

 

Les étoiles massives, d’une masse d’au moins 8 fois celle du soleil, terminent leur vie en  

explosant en supernova.  Lors de l’explosion, l’étoile devient très brillante, aussi brillante 

qu’une galaxie.  Une fois l’explosion terminée, on ne voit qu’un résidu de supernova. 

  

   

Nom du programme :  Supernova https://c.gethopscotch.com/p/ytkmbolys 

Nom du programme : Supernova https://c.gethopscotch.com/p/ytneqir44 

 

La supernova 1987A fut la première supernova observée à l’œil nu au XXe siècle.  Elle 

provenait de l’explosion d’une supergéante bleue avec 20 fois la masse du soleil.  Sa 

luminosité, lors de l’explosion était de 100 millions de fois celle du soleil.  Cette 

explosion a permis d’étudier en direct l’évolution des étoiles. On voit ici ce qui reste de 

l’explosion de la supernova 1987A (Luminet,Reeves; 2016). 

 

 

 

Nom du programme : Supernova 1987A https://c.gethopscotch.com/p/yu8d64gsb 

Nom du programme :  Étoile à neutron https://c.gethopscotch.com/p/ythn5w5sk 

 

Les restes de supernova continuent de briller dans l’infrarouge tout en pulsant dans les 

ondes radio.  Ces restes de supernova sont devenus des bougies du cosmos permettant 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkmbolys
https://c.gethopscotch.com/p/ytneqir44
https://c.gethopscotch.com/p/yu8d64gsb
https://c.gethopscotch.com/p/ythn5w5sk


 

 

de calculer les distances cosmiques entre la galaxie dans laquelle elle a explosé jusqu’au 

fin fond de l’univers.  Elles ont ainsi remplacé les céphéides pour mesurer les distances 

dans l’univers.  Les supernovae choisies ont toutes la même puissance.  Celles avec une 

luminosité plus faible sont plus loin et celles plus brillantes sont plus proches de nous.  

Seule leur luminosité permet d’estimer les distances dans le cosmos.   

 

On appelle aussi les résidus stellaires des explosions de supernova, des étoiles à 

neutrons.  Les étoiles à neutrons ont une masse plus importante que celle du soleil et 

ont la taille d’une ville.  Elles tournent à une vitesse de 716 fois par seconde et envoient 

des rayons d’énergie.  Leur gravité est 100 milliards de fois plus fort que la gravité de la 

Terre.  On peut y voir les champs magnétiques lors de leur mouvement.  Seulement 

quelques endroits émettent de la lumière, ce qui explique le signal régulier reçu sur 

Terre.  Lorsque la région qui émettant l’énergie fait face à la Terre, nous recevons de la 

lumière, sinon, nous ne recevons rien.  Il y a beaucoup de pulsars dans notre galaxie, 

mais elles ne sont pas toutes orientées pour que nous puissions bien recevoir les 

pulsations.  Les pulsars ont été utilisés afin de détecter indirectement les ondes 

gravitationnelles. 

 

 

Simulations de nébuleuses 

 

Le nom nébuleuse ou nébuleuse planétaire est utilisé en astronomie, mais c’est une 

erreur historique. Les scientifiques ont décidé de garder le nom.  Il ne s’agit pas de 

planètes, mais d’étoiles mourantes dissipées dans l’espace.  Les télescopes anciens 

voyaient quelque chose de flou et circulaire, donc nébuleux.   

 

 

 

Nom du programme :  Nébuleuse https://c.gethopscotch.com/p/ytg52zowi 

Nom de programme :  Nébuleuse https://c.gethopscotch.com/p/ytg8bum29 

https://c.gethopscotch.com/p/ytg52zowi
https://c.gethopscotch.com/p/ytg8bum29


 

 

 
 

Nom du programme :  Pulsation dans la nébuleuse https://c.gethopscotch.com/p/ythrq3jlm 

Nom du programme : Nébuleuse planétaire https://c.gethopscotch.com/p/ytndmkdny 

 

Le manque de résolution de ces images ne permettait pas aux scientifiques d’analyser 

ces objets de façon détaillée. 

 

Simulation de la loi de Hubble 

 

Edwin Hubble utilise les céphéides afin de développer sa nouvelle théorie radicale de 

l’univers.  En doublant la distance, la luminosité d’une étoile diminue du quart de sa 

valeur.  C’est la loi de l’inverse du carré.  Il y a des situations où des étoiles étaient moins 

brillantes à cause de la poussière qui s’y trouvait devant.  Les céphéides étaient 

nécessaires à cause de leur fiabilité.  En mesurant leur plus grande luminosité, on 

pouvait mesurer sa distance avec la loi de l’inverse du carré (Gilliland, 2015). 

  

Nom du programme : Hubble https://c.gethopscotch.com/p/yncvqx0gq 

https://c.gethopscotch.com/p/ythrq3jlm
https://c.gethopscotch.com/p/ytndmkdny
https://c.gethopscotch.com/p/yncvqx0gq


 

 

Simulation des modèles de l’univers  

Vers les années 1930, il y avait deux modèles de l’univers : le modèle de l’univers à état 

stable et le modèle de l’univers en expansion.    

 

 

Nom du programme : Steady state universe model 

https://c.gethopscotch.com/p/ync9f804h 

 

Nom du programme : Expanding universe model 

https://c.gethopscotch.com/p/ynccgsf27 

 

Dans son livre ‘Mapping the Heavens’, l’astrophysiciste Dr Natarajan de l’Université de 

Yale retrace le développement d’idées scientifiques radicales qui ont changé notre 

conception de l’univers.   Les théories scientifiques devraient être adoptées selon les 

évidences observées, mais parfois, ce n’est pas le cas.  Il y a d’autres facteurs qui entrent 

en cause, comme les émotions et d’autres croyances personnelles. Les réactions à ces 

idées radicales nouvelles peuvent causer  une révision de nos croyances les plus 

profondes.  Vers les 1930, même si Einstein, et Eddington supportaient la théorie de 

https://c.gethopscotch.com/p/ync9f804h
https://c.gethopscotch.com/p/ynccgsf27


 

 

l’expansion de l’univers, Hubble lui qui avait découvert la loi avec ses recherches, malgré 

toutes les évidences scientifiques, est resté septique, et ne croyait pas à l’expansion de 

l’univers.  Vous voyez, la théorie du modèle stable de l’univers représentait la vision 

athée et la théorie de l’univers en expansion représentait la vision théiste.  En 1952, le 

Pape Pie XII l’idée du Big Bang parce qu’elle supporte l’idée d’un Créateur de l’univers.  

Le modèle de l’expansion de l’univers supporte aussi les observations scientifiques. 

 

Simulations de l’expansion de l’univers 

 

Beaucoup de musulmans identifient la tradition occidentale comme «étrangère» à leur 

propre tradition islamique (Ramadan, 2009). En discutant des questions de tous les 

côtés, nous pourrions permettre à un musulman de critiquer et d'intégrer «le savoir 

occidental» et sa propre connaissance islamique, au lieu d'assimiler la «connaissance 

occidentale», niant ses propres connaissances et son expérience islamique.  C’est ce que 

Tariq Ramadan appelle la réforme radicale.  Voici un exemple où il ne devrait pas être 

effrayant pour le musulman de faire une réforme radicale.  Le concept de l'expansion de 

l'Univers est présent dans le Coran (51:47) qui a été écrit il y a plus de 1400 ans.  

Comment se comparent-ils à l'expansion de l'univers tel que calculé par la NASA? Quelle 

est la justesse de cette information? Comme c’est le cas avec la plupart des discussions 

profondes et précieuses, il y aura des lumières rouges et jaunes sur les deux côtés de la 

question, mais ce sera le début d'une discussion très fructueuse et intéressante. 

 

   

Nom du programme : ا و سعون أن مو  https://c.gethopscotch.com/p/y1ya3dsu2 : ل
 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/y1ya3dsu2


 

 

Simulations du Big Bang 

L’expansion de l’Univers signifie à ses tout débuts de l’espace et du temps, l’univers 

n’était qu’une toute petite singularité.   Les observations avec le télescope spatial 

Hubble ont permis de déterminer que cette singularité a commencé avec une expansion 

violente, il y a 13.8 milliards d’années.   

  

Nom du programme :  Big Bang https://c.gethopscotch.com/p/yg4mkq1fl 
Nom du programme : Le Big Bang! https://c.gethopscotch.com/p/yfjnxusux 

 

Simulation de l’effet Doppler 

Comprendre l’effet Doppler est important pour comprendre le mouvement des étoiles 

et des galaxies.  C’est un peu comme lorsque l’on entend les sirènes des véhicules 

d’urgence.  Le son de la sirène lorsque le véhicule s’approche et s’éloigne est 

dramatiquement différent.  Aussi, lorsque l’on voit un canard se déplacer dans l’eau, les 

vagues que fait le canard dans l’eau sont plus longues derrière lui que devant lui.  On 

peut voir ces vagues d’eau ici, en infrarouge.   On peut penser que l’univers est comme 

un morceau de tissu.  Lorsque le tissu se courbe, tout ce qui est alentour va être courbé 

aussi.  L’espace courbé, courbe tout.  Cela s’appelle la lentille gravitationnelle.  Elle 

produit des ondulations comme le canard.  Cette vision nous donne une nouvelle 

fenêtre de l’univers.  Les scientifiques cherchent les ondulations les plus longues, de 

l’ordre de 10 -19.  Les détecteurs doivent être très sensibles. 

https://c.gethopscotch.com/p/yg4mkq1fl
https://c.gethopscotch.com/p/yfjnxusux


 

 

 

Nom du programme : Drawing https://c.gethopscotch.com/p/xo85h9n5e 

Les galaxies qui émettent de la lumière se déplacent à cause de l’expansion de l’univers.  

La lumière que l’on reçoit a une séparation temporelle plus petite que lorsqu’elle a été 

émise par la galaxie. On remarque un raccourcissement de la longueur d’onde de la 

lumière.  Ceci produit  un décalage de la longueur d’onde vers le bleu (blueshift).  

Contrairement, lorsque la lumière des galaxies s’éloigne de nous, la lumière est émise 

d’une distance de plus en plus grande.   On observe une longueur d’onde de la lumière 

qui s’étire.  Il y a un décalage de la longueur d’onde vers le rouge (redshift) (Gott, 2017). 

Les télescopes spatiaux doivent être  dotés de caméras à infrarouge pour faire leurs 

observations de l’univers profond.  Au tout début de l’univers, la lumière a tellement 

changé de longueur d’onde, qu’elle est seulement visible en infrarouge.  La longueur 

d’onde en infrarouge proche varie entre 0.8 et 8.0 micros mètre (ou micron).  Elle varie 

entre en 8.0 et 30 microns en infrarouge moyen et entre 30 et 300 microns en 

infrarouge lointain. 

 

Simulation du Sloan Digital Survey 

Voici quelques images du télescope Spatial Hubble, notre plus puissant télescope.  On 

voit par exemple dans le Sloan Digital Sky Survey, un catalogue de galaxies que l’on 

peut voir de notre cours à l’arrière de notre maison.  On voit par exemple M87, la plus 

grande galaxie, M101, la plus commune et LMC, 1000 fois plus petite. 

https://c.gethopscotch.com/p/xo85h9n5e


 

 

 
 

Nom du programme : Sloan Digital Sky Survey 

https://c.gethopscotch.com/p/yhpddgnmf 

 

Simulations de galaxies 

Notre Voie lactée n’est qu’une galaxie parmi une infinité d’autres galaxies dans l’univers.  

Hubble, en observant le cosmos, a classé les galaxies selon leur forme.  Il a mesuré leurs 

éloignements, leurs spectres et leurs vitesses.  Il a aussi remarqué que plus la galaxie 

était éloignée, plus elle s’éloignait rapidement.  Hubble a été un des astronomes les plus 

importants du XXe siècle.   

Les galaxies spirales sont les plus connues.  60% des galaxies de notre univers local sont 

des galaxies spirales.  On les reconnait par l’enroulement de leur bras en spirale.  Les 

galaxies donnent naissance à beaucoup d’étoiles et sont souvent accompagnées de 

trous noirs. 

 

Nom du programme : Galaxie spirale https://c.gethopscotch.com/p/ythtbey9r 

https://c.gethopscotch.com/p/yhpddgnmf
https://c.gethopscotch.com/p/ythtbey9r


 

 

Nom du programme : Galaxie spirale https://c.gethopscotch.com/p/ythtfgkp5 
 

La galaxie spirale barrée a des bras spiraux qui semblent provenir d’une barre d’étoiles 

centrales.  Elles sont aussi nombreuses.  Elles seraient issues de croisement de deux 

galaxies différentes où les étoiles n’entrent pas en collision.  Les galaxies spirales 

contiennent de jeunes étoiles.  Depuis 2005, on a classifié la Voie lactée en galaxie 

spirale barrée.   

 

Nom du programme : Galaxie spirale barrée https://c.gethopscotch.com/p/ytht63h6l 

Les galaxies elliptiques contiennent de vieilles étoiles.  Au moins deux galaxies spirales 

fusionnées forment les galaxies elliptiques.  La galaxie elliptique la plus célèbre est la 

galaxie M87 découverte en 1781 par Charles Messier. 

 

 

Nom du programme : Galaxie elliptique https://c.gethopscotch.com/p/ythtitod8 

Contrairement aux galaxies spirales et elliptiques, les galaxies lenticulaires ont une 

structure qui ressemble à un disque sans bras en spirale.  Elles contiennent très peu 

https://c.gethopscotch.com/p/ythtfgkp5
https://c.gethopscotch.com/p/ytht63h6l
https://c.gethopscotch.com/p/ythtitod8


 

 

d’étoiles en formation et beaucoup de poussières interstellaires.  Elles contiennent des 

étoiles âgées et des amas globulaires.  

 

 

Nom du programme : Galaxie lenticulaire https://c.gethopscotch.com/p/ytht8lpjk 

Les galaxies irrégulières se reconnaissent par leur manque de structure régulière que 

l’on peut détecter.  Elles sont de petites tailles.  Elles contiennent souvent de jeunes 

étoiles, des gaz et de la poussière.   Elles étaient probablement beaucoup plus 

nombreuses au début de l’univers. Elles forment maintenant que 10% de l’univers 

observable.   

 

Nom du programme : Galaxie irrégulière type I https://c.gethopscotch.com/p/ythsxn0su 

https://c.gethopscotch.com/p/ytht8lpjk
https://c.gethopscotch.com/p/ythsxn0su


 

 

 

Nom du programme : Galaxie irrégulière type II https://c.gethopscotch.com/p/ytg4t63cc 

 

Nom du programme : Galaxie en cours de formation 

https://c.gethopscotch.com/p/ytg4mersy 

Les galaxies spéciales ont des caractéristiques uniques que les autres types de galaxies 

ne possèdent pas.  Leur luminosité est très faible dans la lumière visible, mais elles ont 

une luminosité très élevée en infrarouge.  Il n’y a aucune formation d’étoiles dans ces 

galaxies, ce qui les rend difficiles à détecter.  Les plus connues sont  M87, M82 et M104. 

 

Nom du programme : Galaxie spéciale  https://c.gethopscotch.com/p/yuv5s6sa3 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ytg4t63cc
https://c.gethopscotch.com/p/ytg4mersy
https://c.gethopscotch.com/p/yuv5s6sa3


 

 

Simulation de collision de galaxies 

Les galaxies sont toujours en mouvement.  On a vu que les galaxies elliptiques sont 

formées par la collision de galaxies spirales.  Par exemple, la galaxie d’Andromède a un 

décalage vers le bleu.  Slipher a calculé que ce décalage correspond à une vitesse de 

300 km/sec, ce qui correspond à 0.1 % de la vitesse de la lumière.  Notre Voie lactée se 

dirige aussi vers Andromède.  Il y a une attraction gravitationnelle entre les deux 

galaxies.  Andromède est en train de ‘tomber’ dans la Voie lactée (Gott, 2017).  Elle 

entrera en collision avec la Voie lactée dans 4 milliards d’années.   

 

Nom du programme : Collision de galaxies https://c.gethopscotch.com/p/ytkm42nru 

 

Simulation de la Voie lactée 

On voit ici la Voie lactée de la façon dont elle apparait prise en photo en utilisant 

différentes longueurs d’onde de la lumière.  On y voit les ondes radio, infrarouges, 

visibles, rayon X, gamma et ultraviolet.  Chacune des photos de la NASA a été prise en 

utilisant un télescope différent.   

 

https://c.gethopscotch.com/p/ytkm42nru


 

 

Nom du programme : Voie lactée selon la fréquence https://c.gethopscotch.com/p/ytn44tuxk 
 

Simulation de la galaxie GN-11 

On utilise Hubble à la limite de sa vision.  GN-11, c’est l’endroit où l’on peut voir la 

galaxie la plus lointaine avec le télescope Hubble.  Cela prend une journée complète à la 

voir.  C’est juste une forme floue.  On a la peine à la voir.  Dr Adam Muzzin disait que 

pour le communiqué de presse, les astrophysiciens font comme Président Trump, ils 

habillent bien la photo.  

 

Nom du programme : GN-Z11 Galaxy https://c.gethopscotch.com/p/yhcu8kxiw 

 

Simulation du Télescope Spatial James Webb 

Le Télescope Spatiale James Webb sera lancé en octobre 2018.  Le coût du télescope 

Spatial James Webb est de $9 milliards .  Le miroir est de la taille d’un court de tennis.  

La partie blanche est le bouclier thermique du télescope qui le protège du soleil.  Il est 

trop gros pour être placé dans la plus grande fusée disponible.  Il va falloir envoyer les 

parties dans plusieurs lancements de fusées et l’assembler dans l’espace.  Il sera placé 

en orbite à 1 501 517 km de la Terre et va suivre la Terre dans son orbite autour du 

soleil.  L’endroit où sera placé le télescope s’appelle L2, le deuxième point de Lagrange.  

C’est un endroit où la gravité de l’espace du système soleil-terre qui est semi-stable. De 

cet endroit, les objets spatiaux restent en place et suivent la Terre lorsqu’elle orbite le 

soleil.   

Le télescope Hubble est un télescope qui fonctionne principalement avec la lumière 

visible et un peu de lumière infrarouge.  Le télescope James Webb va fonctionner 

uniquement avec l’infrarouge, de l’infrarouge proche à l’infrarouge moyen.  L’infrarouge 

https://c.gethopscotch.com/p/ytn44tuxk
https://c.gethopscotch.com/p/yhcu8kxiw


 

 

permet de traverser la poussière dans l’espace, et de voir toutes les étoiles qui sont au-

delà.  Le télescope James Webb sera capable de voir les étoiles et les galaxies à leur 

formation à 100 millions d’années après le Big Bang.  Le télescope James Webb est si 

sensible qu’il pourrait détecter la chaleur d’une abeille sur la lune (Hunter, 2017). 

 

Nom du programme : James Webb Telescope https://c.gethopscotch.com/p/yhcopiqyp 

 

Simulations des points de Lagrange  

 

Isaac Newton est bien connu pour ses lois sur la gravitation et le mouvement en général.  

Ses lois expliquent très bien la gravité et le mouvement en général lorsque deux corps 

célestes sont analysés.  Lorsque l’on introduit un troisième corps, les calculs étaient plus 

difficiles.  En 1772, Joseph-Louis Lagrange étudia ce phénomène et prédit que dans tout 

système à trois corps où l’une des masses (comme un astéroïde) est plus petite que les 

deux autres (comme le Soleil et Jupiter), on va observer 5 positions spécifiques où le 

corps de petite masse reste immobile par rapport aux autres.  On voit par exemple des 

astéroïdes qui ne peuvent sortir des points L4 et L5.  

 

https://c.gethopscotch.com/p/yhcopiqyp


 

 

Nom du programme : Points de Lagrange https://c.gethopscotch.com/p/ytnm07v2v 

Le télescope James-Webb sera placé au point L2. 

 

Simulation de l’univers 

 

La lumière du cosmos qui parvient à nos yeux à une année-lumière de distance a pris 

toute une année à se rendre jusqu’à nous.  La lumière du début de l’univers a mis 13.8 

milliards d’années à se rendre jusqu’à nos yeux.   La région de l'espace que l’on appelle 

l’inflation est la région de l'espace où nous cherchons à comprendre les débuts de notre 

univers, le Big bang, il y a 13.8  milliards d'années.  Pensez-y, il est possible de voir 

aujourd’hui la lumière du cosmos, du tout début de l’univers, à un moment où la Terre 

n’était pas encore formée, à un moment où la vie n’existait pas encore !  

 

 

Nom du programme : cosmologie théorique https://c.gethopscotch.com/p/ysn74nw21 

Dr Adam Reiss, qui a reçu un prix Nobel,  a découvert que l’univers n’est pas seulement 

en expansion, l’expansion s’accélère au lieu de ralentir.  Cette accélération fonctionnerait 

avec de la matière noire.  La matière noire est ce qui garde les galaxies ensemble.  Dans 

l’univers profond, la matière noire domine l’univers.  L’énergie noire cause l’accélération 

des galaxies qui s’éloignent les unes des autres à un rythme accéléré.  On se demande 

comment la structure de l’univers et survenue?  Aujourd’hui, nous avons près de 60,000 

galaxies, mais il y avait un temps où il n’y avait pas du tout de galaxies.  Avec des 

télescopes comme le télescope Planck, nous pouvons voir la lumière primordiale, le 

fond diffus cosmologique.    

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ytnm07v2v
https://c.gethopscotch.com/p/ysn74nw21


 

 

Simulations du fond diffus cosmologique  

En 1610, Galilée, avec son télescope, avait découvert qu’une faible lueur d’une bande 

lumineuse provenait de l’accumulation de lumière d’étoiles éloignées.  Aujourd’hui, nos 

télescopes les plus puissants nous permettent d’observer les ondes électromagnétiques 

provenant du temps, peu après le Big Bang, à un moment où aucune étoile ou galaxie 

n’existait encore.  À 380 000 années après le Big Bang on remarque le fond diffus 

cosmologique ou le rayonnement fossile.  C’est très loin dans le passé, si on comprend 

que notre univers a 13.8 milliards d’années.  Le fond diffus cosmologique a été détecté 

pour la première fois en 1965.  En 1992,  le satellite COBE a pu enregistrer les détails du 

fond diffus cosmologique.  Les télescopes WMAP et Planck ont amélioré les premières 

mesures de COBE. 

 
Nom du programme : Fond diffus cosmologique https://c.gethopscotch.com/p/ytn7etscd 
Nom du programme :  Fond diffus cosmologique https://c.gethopscotch.com/p/yu0r6mcqc 
 
 

 
 
Nom du programme : Fond diffus cosmologique https://c.gethopscotch.com/p/ytn7plcbn 
 

Ces instruments ont mesuré la température du fond diffus cosmologique à 2,7 K et 

toutes les fluctuations de température au millionième de degrés près.  En étudiant les 

fluctuations de température, les cosmologistes peuvent déduire la densité de l’énergie 

https://c.gethopscotch.com/p/ytn7etscd
https://c.gethopscotch.com/p/yu0r6mcqc
https://c.gethopscotch.com/p/ytn7plcbn


 

 

de l’univers, la répartition entre la matière et l’énergie sombre, l’âge de l’univers, la 

courbure de l’espace et sa taille (Luminet, 2014). 

 

Graphe de l’énergie sombre 

Lorsque l’on regarde dans le cosmos, nous en voyons qu’une infime partie, soit 4.4 %.  

Le reste de l’univers est composé de matière noire (24%) et d’énergie sombre (71.4%).  

On ne comprend presque pas leur fonctionnement.  Dans le fond diffus cosmologique, 

la gravité frappe la lumière.  Ces frappements sont propulsés par la matière noire. 

 

Nom du programme : Energie sombre https://c.gethopscotch.com/p/yod9xffzf 

 

Simulation de la matière noire 

On ne peut pas voir la matière noire.  On peut déduire son existence avec les calculs 

théoriques et par des observations indirectes.  Il y aurait 10 fois plus de matière noire 

que de matière lumineuse.   La matière noire produirait des effets gravitationnels 

similaires à ceux que produit la masse visible.  La matière noire proviendrait de la 

poussière interstellaire et aussi de naines brunes.  Elle contiendrait des particules 

provenant des tout premiers instants du Big Bang capable d’engendrer de grands effets 

gravitationnels.  Certains physiciens essaient de recréer leur existence dans les 

accélérateurs de particules (Luminet, 2014).  Dans les simulations de la matière noire, on 

voit la distribution de la matière noire dans l’univers local.   

https://c.gethopscotch.com/p/yod9xffzf


 

 

 

Nom du programme : Matière noire https://c.gethopscotch.com/p/yvvttdwx0 

Nom du programme : Matière noire https://c.gethopscotch.com/p/ytho7ebui 
Nom du programme :  Simulation de la matière noire  https://c.gethopscotch.com/p/yu7evyxvb 

 

Sans matière noire pour expliquer certains phénomènes, les galaxies stables défient les 

lois de la physique.  Le fait que les galaxies restent stables est une raison que les 

scientifiques pensent que nos explications actuelles sont insuffisantes.  On remarque par 

exemple que les étoiles près des galaxies voyagent trop rapidement pour qu’elles soient 

retenues dans leur orbite seulement avec la gravité de la matière visible du centre de la 

galaxie.  On voit dans les graphes de la vitesse relative des étoiles, à gauche, les attentes 

selon les calculs de notre théorie actuelle et à droite, ce que les scientifiques observent 

New Scientist (2017). 

 
 

Nom du programme :  Evidence de la matière noire https://c.gethopscotch.com/p/yu7ctopgp 

  

Simulation de l’énergie noire 

On ne connait presque rien de l’énergie noire.  Cependant elle est nécessaire pour 

explique la rapide expansion de l’Univers, juste après le Big Bang.  La gravité que l’on 

connait est une force qui tire et rassemble les objets ensemble.  Par contre, l’énergie 

sombre serait une force qui pousse les objets vers l’extérieur.  Cette énergie pousse les 

https://c.gethopscotch.com/p/yvvttdwx0
https://c.gethopscotch.com/p/ytho7ebui
https://c.gethopscotch.com/p/yu7evyxvb
https://c.gethopscotch.com/p/yu7ctopgp


 

 

galaxies loin des unes des autres.  Éventuellement, les galaxies seront seules dans leur 

petit coin de l’univers, beaucoup trop éloignées les unes des autres. 

 

Nom du programme :  Energie noire  https://c.gethopscotch.com/p/ytg5g3jov 

Les recherches sur l’énergie noire se poursuivent.  Avec l’apparition de nouvelle 

supernova qui s’ajoute au sondage, on peut calculer minutieusement la position des 

galaxies avec le temps.  Les supernovae qui sont plus loin, sont moins lumineuses que 

les supernovae qui sont plus près.  Ces supernovae nous donnent le rythme de 

l’expansion de l’univers.   

 

Nom du programme : Expansion accélérée  https://c.gethopscotch.com/p/yuxopls7v 

 

Avec seulement les lois de gravité, notre univers devrait être courbé.  On remarque 

cependant qu’il semble presque plat.  De plus, les galaxies éloignées semblent moins 

déformées que prévu.  Une autre force semble être en jeu.  En mesurant la taille des 

super groupes de galaxies, il sera possible d’avoir une nouvelle vision de l’histoire de 

l’univers (New Scientist, 2017). 

https://c.gethopscotch.com/p/ytg5g3jov
https://c.gethopscotch.com/p/yuxopls7v


 

 

  

Nom du programme :  Dessine l’expansion de l’univers https://c.gethopscotch.com/p/yuxr6almz 

 

Jeu du télescope radio CHIME 

Un nouveau télescope fixe est en construction en Colombie-Britannique. Il va 

documenter l’accélération de l’expansion de l’univers.  Ce télescope est stable et ne 

bouge pas du tout.  Il permet de voir une image du ciel en entier.  Il voit différentes 

étoiles seulement à cause de la rotation de la Terre.  C’est un nouveau paradigme de 

télescope.  On n’a pas besoin d’attendre la nuit pour qu’il fonctionne. Avec ce télescope, 

les scientifiques vont essayer de voir le premier jour de la vie de l’univers.  Sa 

construction sera terminée à l’automne 2017. 

 

Nom du programme :  CHIME  https://c.gethopscotch.com/p/xunmu28oi 

 

Simulation de l’univers primordial 

Il y a d’autres télescopes qui étudient la même région de l’espace.  Dr Tyler Natoli, de 

l’Université de Toronto, a participé à la construction du South Pole Telescope , la 

collecte et l’analyse de ses données.  Le South Pole Telescope permet l’étude du fond 

diffus cosmologique.  L’observation en Antarctique a des avantages puisque c’est la nuit 

https://c.gethopscotch.com/p/yuxr6almz
https://c.gethopscotch.com/p/xunmu28oi


 

 

6 mois par année et on est en très haute altitude.  On y voit les mêmes étoiles 24/7/52.   

Avec le froid, l’air est vraiment très sec, car l’eau ne s’évapore pas.  L’atmosphère est 

stable parce qu’il n’y a pas de levé et coucher de soleil qui remuent les particules dans 

l’atmosphère.  Lorsque la radiation touche le détecteur bolomètre, il enregistre les 

différences de température sur le détecteur.  Les images obtenues sont passées à travers 

des filtres informatiques pour obtenir l’image de droite.  C’est une image de l’univers 

380 000 années après le Big Bang, dans les premiers 3% de la formation de l’Univers. 

Dans l’univers primordial, à 6 000 Kelvin, on peut voir des particules, des protons et des 

neutrons.  Après quelque temps, la température se refroidi à 3 000 K, ce qui permet aux 

particules de s’assembler et de former des atomes.  Avec le refroidissement, on voit 

aussi apparaitre la lumière qui se dirige généralement en ligne droite, sauf lorsqu’elle 

rencontre des particules qui font refléter la lumière.  Les scientifiques poursuivent leurs 

recherches afin de comprendre le premier trillion du trillionième de trillionième de 

seconde après la naissance de l'univers. 

 

Nom du programme : Univers primordial https://c.gethopscotch.com/p/yjal6j8vs 

 

Simulation de l’univers inflationnaire 

C’est le Dr Andrei Linde de l’Université de Stanford  qui est à l’origine de la théorie de 

l’inflation, qui est le modèle théorique utilisé par les scientifiques pour étudier le début 

de l’univers.   Sa théorie suppose une brève période d'accélération suivie par une 

expansion dans toutes les directions. Notre univers observable aurait débuté d’une taille 

subatomique et devenue de la taille de quelques centimètres en une fraction de 

seconde.  La période de l’inflation est considérée comme le temps entre 10 exp-36 et 10 

https://c.gethopscotch.com/p/yjal6j8vs


 

 

exp-33 seconde après le début de l’univers.  Il est toujours possible de voir la lueur de 

l’inflation, que l’on appelle le fond diffus cosmologique.   

 

Nom du programme : Fluctuations chaotiques du vide quantique 

https://c.gethopscotch.com/p/yjg1jxap8 

 

Simulations de trou noir 

C’est un scientifique de l’Université de Toronto, Charles Thomas Bolton, qui a découvert 

le premier trou noir avec l’observatoire David Dunlap, en 1971.  Les trous noirs existent 

au centre de presque toutes les galaxies.  Notre Voie lactée contient un trou noir, 

Sagittaire A,  quatre million de fois la taille du soleil.  À l’entour d’un trou noir, la gravité 

est si intense que l’espace-temps devient infiniment courbé et crée une gravité 

tellement intense que rien n’y s’échappe, même pas la lumière.  On ne peut pas « voir » 

les trous noirs, on peut les détecter en observant la matière se déplacer à l’entour.  Vous 

voyez ici, une simulation la vibration autour des trous noirs.  

 

https://c.gethopscotch.com/p/yjg1jxap8


 

 

Nom du programme : Trou noir https://c.gethopscotch.com/p/ym1p1ikyq 

Nom du programme :  Trou noir https://c.gethopscotch.com/p/yths7st0p 

 

Les scientifiques remarquent que certaines lois de physiques doivent être revues.  En 

effet, au centre du trou noir, les lois de la courbure de l’espace-temps devient infinies et 

les équations d’Einstein de relativité ne fonctionnent plus.  La vitesse d’échappement 

d’un trou noir est plus grande que la vitesse de la lumière.  On se rappelle que la vitesse 

de la lumière est supposée être ce qui a de plus rapide.  Puisque le trou noir est 

invisible, on doit déduire ce qui se passe en observant ce qui se passe autour du trou 

noir.    On observe la masse des objets, leur rotation et changement. 

 

Au centre du trou noir, à la singularité, la densité devient infinie et a une courbe infinie 

dans l’espace-temps. 

 

 
Nom du programme :  Singularité  https://c.gethopscotch.com/p/yu02f6rz3 
Nom du programme :  Quasar https://c.gethopscotch.com/p/yuke57fw3 
 

Un trou noir peut émettre l’énergie de milliards d’étoiles.  Les rayons cosmiques qui s’y 

trouve provient probablement du champ magnétique autour du trou noir qui 

accélèrerait les particules environnantes. 

 

 

Simulation d’explosions d’étoiles 

 

Les scientifiques estiment que toutes les secondes, une étoile explose.  Avec les 

instruments actuels, il n’est pas possible de voir toutes ces explosions, toutes ces 

supernovae.  Les scientifiques se concentrent sur des événements rares.  Le nouveau 

télescope CHIME pourra détecter toutes les nouvelles supernovae puisqu’il sera 

concentré sur l’univers en son entier tous les jours.  Lorsqu’une étoile explose, on pourra 

détecter la région de l’univers où cela se produit.  Le Big Bang a seulement créé 

quelques éléments comme l’hydrogène.  Les supernovae produisent d’autres éléments 

https://c.gethopscotch.com/p/ym1p1ikyq
https://c.gethopscotch.com/p/yths7st0p
https://c.gethopscotch.com/p/yu02f6rz3
https://c.gethopscotch.com/p/yuke57fw3


 

 

plus lourds.  L’observation des supernovae est importante pour comprendre la 

formation des galaxies et comment elles évoluent avec le temps.  Le public se demande 

si certaines de ces explosions pourraient être un signal d’extra-terrestres.  Les 

scientifiques n’en sont pas convaincus.  Il n’y a qu’une façon de le savoir : explorer de 

plus en plus.  

 

 
 

Nom du programme :  explosion d’étoiles https://c.gethopscotch.com/p/ysnbreur8 

 

 

Simulation de la collision de trous noirs 

 

Dr Harald Pfeiffer définit les trous noirs ainsi :  beaucoup de matière dans une petite 

place.  Leur taille est 100 fois plus petite que la Terre et a 15 fois la masse du soleil.  Les 

trous noirs sont tellement compacts que même la lumière ne peut pas s’échapper.  Les 

lois de gravité de Newton ne s’appliquent pas avec les trous noirs.  On doit utiliser la 

physique de Einstein.  Einstein nous dit que l’espace-temps est courbé.   Cette courbure 

de l’espace-temps indique aux objets spatiaux comment se déplacer.    Lors de la 

collision de trou noir, 1.3 milliard d’années plus tard, des ondes gravitationnelles 

atteignent la terre et déforment la terre de la taille d’un noyau atomique.  L’instrument 

LIGO détecte ces déformations. Il y a des collisions de trou noir toutes les 15 minutes, 

amis ils sont beaucoup trop loin pour que LIGO puisse les détecter.  Un trou noir est une 

courbure extrême constituée entièrement d’espace-temps courbé.  Un trou noir peut 

circuler à l’entour d’un autre et se fusionner.   

https://c.gethopscotch.com/p/ysnbreur8


 

 

 

Nom du programme : Collision de trous noirs https://c.gethopscotch.com/p/yodvsuved 

 

Simulation d’ondes gravitationnelles 

Einstein a prédit l’existence d’ondes gravitationnelles en 1915.  Ce n’est qu’en 1960 que 

les scientifiques ont commencé à les chercher.  Lorsque qu’un trou noir circule à l’entour 

d’un autre et se fusionner, on observe une perturbation de l’espace-temps qui voyage à 

la vitesse de la lumière.  Cette perturbation déforme la Terre d’un ordre de 10 -15mètre 

(0.000,000,000,000,001m) par le passage des ondes gravitationnelles. Les ondes 

gravitationnelles ont été mesurées par l’instrument LIGO de MIT (11.02.2016, Al-

Jazeera). Un fait intéressant, ces ondes gravitationnelles sont à l’intérieur de la gamme 

de sons qui l’oreille humaine peut entendre. 

 

  

Nom du programme : Ondes gravitationnelles https://c.gethopscotch.com/p/xt065tirn 
Nom du programme : Champ gravitationnel https://c.gethopscotch.com/p/yu04jlnbp 
 

Dans les deux prochaines années, les instruments de LIGO devraient être assez sensibles 

pour détecter des ondes gravitationnelles de fusionnement d’étoiles à neutrons qui sont 

https://c.gethopscotch.com/p/yodvsuved
https://c.gethopscotch.com/p/xt065tirn
https://c.gethopscotch.com/p/yu04jlnbp


 

 

à l’intérieur des 300,000 galaxies les plus proches.  On estime que l’on recevrait un 

signal par mois (New Scientist, 2017).  

 
 

Simulation graphique 

 

L’instrument LIGO consiste se fait à l’aide de deux mesures indépendantes.  L’une à 

Hanford dans l’État de Washington et l’autre à Livingston dans l’État de la Louisiane aux 

États-Unis.  Ils utilisent des lasers de 4km afin de mesurer la légère distorsion causée par 

les ondes gravitationnelles. En utilisant deux instruments indépendants, qui obtiennent 

des résultats presque similaires, on peut confirmer la validité de l’observation. 

 

Nom du programme :  Graphe de comparaison https://c.gethopscotch.com/p/ynsbfwqg9 

Nom du programme :  Ondes Gravitationnelles https://c.gethopscotch.com/p/yoxi8hgrd 

 

Les scientifiques espèrent que la détection d’ondes gravitationnelles offrira de  

nouvelles ouvertures dans l’étude de l’univers (11.02.2016, Al-Jazeera). 

 

Simulation de la polarisation de la lumière 

 

Les étudiants diplômés ne travaillent pas avec les instruments les plus puissants.  Ils 

fabriquent donc d’autres instruments puissants avec une fraction du coût des 

instruments les plus récents.  Par exemple, ils fabriquent des ballons de la taille d’un 

demi-champ de football et les emmènent en Antarctique.  Ces ballons munis de caméra 

à infrarouge permettent de regarder la polarisation de la lumière.   

 

https://c.gethopscotch.com/p/ynsbfwqg9
https://c.gethopscotch.com/p/yoxi8hgrd


 

 

 
 

Nom du programme : Polarisation avec ballons https://c.gethopscotch.com/p/ysnej6usy 

 

 

Simulation de pulsar 

 

Une étudiante au doctorat, Jocelyn Bell, a découvert les pulsars, par hasard, en 1967 en 

utilisant un télescope radio.  Elle remarqua des signaux étranges, des pulsations 

régulières.  Elle a pensé au début qu’il s’agissait d’une civilisation d’extraterrestres 

envoyant des signaux.  Mais lorsqu’elle trouva d’autres signaux  similaires, elle se rendit 

compte qu’il s’agissait d’un phénomène cosmologique naturel.  Il s’agissait de 

l’oscillation d’étoiles à neutron.  Son superviseur, Anthony Hewish, obtiendra le prix 

Nobel, seul, pour la découverte de Jocelyn Bell.   

 

 
 

Nom du programme : simulation de pulsar https://c.gethopscotch.com/p/ysnhxd0md 

 

 

Simulation de la méthode de transit 

 

Le satellite Kepler trouve régulièrement des exoplanètes dans la Voie lactée.  Lorsque 

Kepler trouve une exoplanète, d’autres télescopes sur Terre confirment les découvertes 

afin de s’assurer qu’il ne s’agit pas de faux positifs.   Les résultats doivent être vérifiés et 

confirmés.  Juste en juin dernier (Al-Jazeera, 2017) la NASA annonçait dix autres 

planètes similaires à la Terre, situées dans la zone habitable de leur soleil.  Ces planètes 

sont trouvées à l’aide de la méthode de transit.  Lorsqu’une planète passe entre un 

https://c.gethopscotch.com/p/ysnej6usy
https://c.gethopscotch.com/p/ysnhxd0md


 

 

observateur et son étoile, l’observateur perçoit moins de lumière provenant de l’étoile.  

Lorsque la planète n’est plus devant l’étoile, le niveau de la lumière retourne à la 

normale.  Cette méthode fonctionne seulement si l’orientation de l’orbite des planètes 

se trouve sur un plan observable de la terre.  Si l’orbite des planètes se trouve sur un 

différent plan, elles ne peuvent pas être observées en utilisant cette méthode. 

 

 
 

Nom du programme :  Détection exoplanète transition -   https://c.gethopscotch.com/p/yszv28gz3 

 

 

Simulation de la zone habitable  

 

Pour qu’une planète soit considérée comme habitable, elle doit avoir des températures 

similaires à la Terre, afin que la vie puisse de développer.  Il doit y avoir des 

températures entre -15 et 121 degrés Celsius.   Il doit y avoir des températures où l’eau 

peut devenir liquide.  Au-delà de ces températures, nous sommes à l’extérieur de la 

zone habitable.  Dans notre système solaire, cette zone s’étend de la planète Vénus à la 

planète Mars.  Pour déterminer s’il y a de la vie sur une exo planète, la température est 

un des critères importants. 

 

 
 

https://c.gethopscotch.com/p/yszv28gz3


 

 

Nom du programme : Zone habitable https://c.gethopscotch.com/p/yodj2flny 
Nom du programme : Vie extraterrestre https://c.gethopscotch.com/p/yu0rcaxxa 

 

D’autres critères sont importants aussi.  Du côté galactique, La planète doit se trouver 

dans une zone d’équilibre.  Elle doit si situer dans un endroit où des minéraux aient pu 

se former par la mort d’étoiles, mais assez loin pour éviter les explosions de supernova, 

de radiations extrêmes ou de trous noirs.   La planète ne doit être ni trop grosse, ni trop 

petite, avec un axe de rotation stable.  Elle doit avoir dans son voisinage un astre qui 

dévie les comètes et les astéroïdes.   La planète habitable doit aussi avoir un champ 

magnétique qui protège la surface des radiations solaires et des rayons cosmiques.  Elle 

doit avoir une atmosphère qui protège la planète des rayons du soleil et une géologie 

qui permet de renouveler l’atmosphère (Luminet, Reeves; 2016). 

 

La formule de Drake nous permet de savoir s’il y a de la vie extraterrestre dans la Voie 

lactée.  Elle est dépendante du taux de formation des étoiles dans notre galaxie, de la 

fraction d’étoiles avec des planètes, le nombre moyen de planètes habitables, la fraction 

de planètes qui a déjà de la vie, la fraction de planètes avec des êtres intelligents, la 

fraction de planètes avec des êtres capables de communiquer,  et la durée de vie des 

civilisations technologiques.  Plusieurs de ces quantités ne sont pas encore connues.  Si 

on déduit l’apparence de vie capable de produire la technologie à 0.001, il faudra 

statistiquement, selon l’équation de Drake,  100 000 ans avant que l’on puisse entrer en 

contact avec eux (Science & Vie, 06.2017). 

 

 

Simulation de TRAPPIST-1 

 

En février dernier, le Dr Michael Gillon de l'Université de Liège a fait une conférence de 

presse à la NASA au sujet de sa découverte de 7 planètes rocheuses circulant TRAPPIST-

1 à seulement 39 années-lumière dans la Voie lactée. C'est un record pour le plus grand 

nombre de planètes qui sont dans la zone habitable, orbitant une seule étoile. C'est 7 

planètes avec des températures semblables à la Terre en orbite autour de l'étoile 

TRAPPIST-1.  Les mesures du Dr Gillon étaient suffisamment précises pour suggérer une 

composition riche en eau.  Seul le télescope James-Webb sera capable de mesurer 

définitivement la présence d'eau ou de méthane sur ces planètes éloignées. Si l'oxygène 

est détecté, nous pourrions voir la possibilité de la vie végétale.  Trouver une seconde 

Terre n'est pas une question de SI, mais une question de QUAND. 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yodj2flny
https://c.gethopscotch.com/p/yu0rcaxxa


 

 

 

Nom du programme : TRAPPIST-1 https://c.gethopscotch.com/p/ykbekclta 

 

Simulations de particules 

 

La matière est composée de plusieurs types de particules.  Il y a tous les éléments du 

tableau périodique qui sont des particules.  Les éléments se combinent en molécules qui 

sont des particules.  Chaque atome est formé de sous-particules comme les protons, les 

neutrons et les électrons.  Il y a les particules élémentaires comme le boson de Higgs 

dont on recherche l’existence et les propriétés dans des accélérateurs de particules.   

 

Les atomes et les molécules peuvent prendre 3 formes selon la température et la 

pression.  On voit ici des simulations de particules sous leur forme gazeuse, liquide et 

solide.   

 

 

Nom du programme :  Particules https://c.gethopscotch.com/p/yucie9nim 

Nom du programme :  Particules dans un liquide https://c.gethopscotch.com/p/yucjvagt 

Nom du programme :  Particules dans un solide https://c.gethopscotch.com/p/yucixtbz0 

 

https://c.gethopscotch.com/p/ykbekclta
https://c.gethopscotch.com/p/yucie9nim
https://c.gethopscotch.com/p/yucjvagt
https://c.gethopscotch.com/p/yucixtbz0


 

 

91 de tous les éléments du tableau périodique se retrouvent naturellement sur Terre.  Ils 

ont été formés à divers endroits dans le cosmos, depuis le Big Bang, avant de se 

retrouver sur Terre.  Par exemple, l’hydrogène et l’hélium, avec la couleur orange dans le 

tableau, ont été formés au moment du Big Bang.  Le Lithium, le béryllium, et le bore, en 

vert, sont formés à l’aide des rayons cosmiques.  Le carbone, l’azote, l’oxygène, le néon, 

et le soufre, en rose, sont produits par de petites et grandes étoiles.  Les éléments en 

jaune, dont le fluor, le sodium, le chlore et le calcium,  proviennent de grandes étoiles.  

Les éléments en rouge, dont l’aluminium, le fer et le mercure, proviennent de grandes 

étoiles et de supernova.  Les éléments en bleu, comme le nickel, le plomb, l’or et 

l’uranium, proviennent de supernova.  Enfin, les éléments en blanc sont si rares dans la 

nature qu’on doit les fabriquer au laboratoire.  Au moment du Big Bang, aucun de ces 

éléments n’existait (BestChinaNews, 2017).   

  

Nom du programme :  Tableau périodique  https://c.gethopscotch.com/p/yuif64c42 

Nom du programme : Éléments du Big Bang https://c.gethopscotch.com/p/ytnbuf4cg 

On voit aussi la répartition de tous les éléments au moment du Big Bang.  En grande 

majorité, nous avions de l’hydrogène, une plus petite quantité d’hélium et une quantité 

minime d’autres éléments. 

Les scientifiques pensent que la matière noire est constituée de quelque chose 

complètement différente des particules que nous connaissons déjà.  Des physiciens 

développent de nouvelles possibilités, comme la supersymétrie.  Les scientifiques 

pensent que les nouvelles particules de supersymétrie sont beaucoup plus lourdes que 

chaque particule partenaire dans l’univers visible.  On doit toujours confirmer la 

présence de ces nouvelles particules (New Scientist, 2017).  

https://c.gethopscotch.com/p/yuif64c42
https://c.gethopscotch.com/p/ytnbuf4cg


 

 

 

Nom du programme :  Supersymmétrie  https://c.gethopscotch.com/p/yuxlrl8h3 

 

Simulation de l’accélérateur de particules 

 

Des scientifiques de CERN en Suisse font des expériences qui ont pu trouver le boson de 

Higgs qui pourrait donner plus de renseignements sur le début de l’Univers.  Ces 

expériences qui permettraient de trouver la nature de la matière sombre et de l’énergie 

sombre demandent de grands efforts internationaux.  On voit ici un gros plan de 

l’accélérateur de particules à CERN  (09.01.2012 Al-Jazeera). 

 

 

Nom du programme : Accélérateur de particules 

https://c.gethopscotch.com/p/yodmo693x 

 

Simulation de la vitesse de la lumière 

 

Une autre expérience à CERN, l’expérience Opera démontre que certaines particules 

voyagent plus vite que la vitesse de la lumière.   Un point fondamental de la théorie 

d’Einstein est que la vitesse de la lumière est constante.  Selon Einstein, rien ne peut aller 

https://c.gethopscotch.com/p/yuxlrl8h3
https://c.gethopscotch.com/p/yodmo693x


 

 

plus vite que la lumière.  Si ces expériences peuvent être répétées et confirmées,  on 

devra revoir la théorie d’Einstein (22.09.2011 Al-Jazeera).  Est-ce que cela donnera 

éventuellement les voyages dans l’espace à grande vitesse? 

 

Nom du programme :  Worp speed 2  https://c.gethopscotch.com/p/y7w2m95mz 

 

Simulation du boson de Higgs 

 

Les atomes sont formés de particules.  Il y a des protons, des neutrons, des électrons, 

des quarks et maintenant des bosons de Higgs.  Le Boson de Higgs est la dernière 

particule découverte avec l’aide de l’accélérateur de particules CERN.  Le boson de 

Higgs génère la masse de toutes les autres particules.  Il est peut-être un des blocs de 

construction les plus importants de la nature.  Cette particule est très lourde.  Pour la 

mesurer, on doit l’accélérer et la faire entrer en collision afin de la mesurer son rythme 

de désintégration.  Le boson de Higgs aurait peut-être eu un rôle important dans la 

formation initiale de l’univers.  Le boson de Higgs interagit avec la matière cosmique qui 

initialement a une masse nulle.  La matière cosmique transmet leur masse aux protons 

et aux noyaux atomiques.    La gravité produite par les fusions de matière permet le 

développement d’étoiles (Luminet, Reeves; 2016). 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/y7w2m95mz


 

 

  

Nom du programme : Boson de Higgs https://c.gethopscotch.com/p/yodl8i1zm 
Nom du programme :  Boson de Higgs https://c.gethopscotch.com/p/yv2wqukwu 
 

La théorie de la supersymmétrie a été développée afin de comprendre la matière noire.  

Une autre théorie consiste à « imgaginer que la masse du Higgs résulte d’un mécanisme 

associé à l’évolution de l’Univers depuis sa création »  (Science & Vie, 06.2017).  On 

travaille toujours ces théories. 

 

Simulation de la prise de photo de la galaxie noire 

 

Dans la constellation de la Chevelure de Bérénice que l’on voit ici avec STAR WALK, on 

retrouve la galaxie Dragonfly 44.  C’est une galaxie noire.  Elle n’est peuplée que de 

quelques milliards d’étoiles, cent fois moins que la Voie lactée.  Cette galaxie noire est 

constituée de 0.01% de matière.  Le reste, les 99,99%, seraient de la matière noire.  Il 

faut près de 7 jours pour capter l’image de Dragonfly 44.  Elle n’est comme aucune autre 

galaxie connue (03.2017, Sciences & Vie). 

 

Nom du programme : temps d’exposition galaxie noire 

https://c.gethopscotch.com/p/yodd49ker 

https://c.gethopscotch.com/p/yodl8i1zm
https://c.gethopscotch.com/p/yv2wqukwu
https://c.gethopscotch.com/p/yodd49ker


 

 

 

Simulation de la nébuleuse du crabe 

La nébuleuse du crabe, que l’on voit sur la carte stellaire près de l’étoile Bételgeuse, est 

une des plus belles régions du ciel terrien.  On y a remarqué un nouveau mystère.  Dans 

son cœur se trouve un pulsar, une étoile en rotation.  Elle tourne au rythme de 30 

rotations par secondes. On se pose la question quant à la nature de ce cœur.  Dans une 

étoile à neutrons, les électrons des atomes se fusionnent avec les protons pour former 

des neutrons.  Les scientifiques se demandent si dans ce cas, de nouvelles particules 

sont formées (03.2017, Sciences & Vie).  La simulation Hopscotch montre la pulsation au 

cœur de la nébuleuse du crabe. 

 

Nom du programme : Nébuleuse du crabe https://c.gethopscotch.com/p/yodzoau0n 

 

Simulation de l’astre aléatoire 

 

Dans le bras d’Orion se trouve une étoile qui fait n’importe quoi.  Des équipes de 

scientifiques différentes ont essayé d’expliquer le phénomène, mais aucune d’elles n’a 

réussi jusqu’à présent. Les soubresauts aléatoires de KIC 8462852 restent toujours sans 

explication des données reçues (03.2017, Sciences & Vie).  

https://c.gethopscotch.com/p/yodzoau0n


 

 

  

Nom du programme : Astre random https://c.gethopscotch.com/p/yodyina8h 
Nom du programme : astre aléatoire https://c.gethopscotch.com/p/ythu0qgjj 

 

 

Simulation du Cold Spot 

Dans le cosmos profond, les particules sont chauffées uniformément à 3 000 Kelvin.  

Dans la constellation d’Éridan,  cependant, on remarque une zone où les particules sont 

légèrement plus froides.  Il y a une différence de -70 micros Kelvins.   On se demande ce 

qui s’est passé pour que cette région froide soit présente dans un univers brulant 

(03.2017, Sciences & Vie).  

 

Nom du programme : Cold Spot https://c.gethopscotch.com/p/yodtl148j 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yodyina8h
https://c.gethopscotch.com/p/ythu0qgjj
https://c.gethopscotch.com/p/yodtl148j


 

 

Simulation de la galaxie clignotante 

Dans la constellation du cocher, on retrouve une galaxie qui clignote.  L’intensité de son 

signal est un million de fois plus intense que prévu.  C’est un phénomène encore 

inexpliqué (03.2017, Sciences & Vie). 

 

Nom du programme : Galaxie clignotante https://c.gethopscotch.com/p/yodu90sno 
Nom du programme : Galaxie clignotante https://c.gethopscotch.com/p/ythnofrry 

 

Simulation de l’explosion d’étoiles doubles 

Dans la constellation du cygne, on remarque maintenant une étoile double, deux étoiles 

qui tournent autour de l’autre.  Leur pulsation devient de plus en plus rapide. Les 

scientifiques ont observé le système pendant 2 ans et ont prédit cette explosion causée 

par la collision des deux étoiles. Cela donnerait naissance à une nova rouge, 10 000 plus 

brillante que les étoiles doubles initiales.  De plus, les scientifiques ont calculé que cette 

explosion aurait lieu en 2022 (14.01.2017 Sciences et Vie).  C’est une première d’assister 

à la naissance d’une nova rouge dans 5 ans d’ici.   

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yodu90sno
https://c.gethopscotch.com/p/ythnofrry


 

 

Nom du programme : Etoiles doubles explosent 

https://c.gethopscotch.com/p/yod3a8o0z 

 

Nom du programme :  Explosion d’étoile double https://c.gethopscotch.com/p/ythm7ebuj 

  

https://c.gethopscotch.com/p/yod3a8o0z
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L'évaluation d'un projet Hopscotch 
 

Le but de l'évaluation est de se renseigner sur l'apprentissage des étudiants.  Les 

enseignants utilisent traditionnellement l'évaluation DE l'apprentissage pour 

documenter ce que les élèves font dans les bulletins.  Comme la vidéo de Lorna Earl 

(2006) suggère, l'évaluation comprend beaucoup plus que cela.  Il y a aussi évaluation 

AU SERVICE DE l'apprentissage qui vise à comprendre ce que les étudiants pensent 

avant l'instruction. C’est l'évaluation EN TANT qu’apprentissage qui fournit un feedback 

régulier, et donne la base que nous utilisons pour développer de nouvelles opportunités 

de pratique.  Au cours de l'évaluation EN TANT qu’apprentissage, les étudiants sont 

également encouragés à réfléchir sur leur propre travail et l'autoréguler leur travail.  Les 

étudiants sont encouragés évaluer leur propre travail.  Elle indique que la plupart de 

notre temps devrait être consacré à l'évaluation EN TANT qu’apprentissage.  Nous 

pouvons utiliser tous les outils disponibles pour les trois types d'évaluation, mais c’est ce 

que nous faisons avec l'évaluation qui fait la différence. 

 

Évaluation EN TANT qu’apprentissage 

 

En ce qui concerne Hopscotch, l'évaluation EN TANT qu’apprentissage est une partie 

importante de l'application.  Hopscotch permet non seulement d'apprendre à coder, il 

fournit un environnement sûr pour tous les types d'apprenants, qu'ils soient des codeurs 

débutants ou avancés.  Regardons un exemple. 

 

Ce programme Google Earth a été écrit en utilisant Hopscotch.  Pour écrire un 

programme comme celui-ci,  j’ai cherché dans l'application Hopscotch et trouvé un 

programme déjà commencé que je devais compléter ou modifier.  Afin de remixer un 

programme, nous devons être en mesure de lire le code existant, comprendre comment 

il fonctionne afin d'être en mesure d'apporter des modifications.  En utilisant les 

boutons, nous pouvons déplacer la Terre vers la droite ou vers la gauche.  Les autres 

boutons changent la taille de la Terre.  Certains boutons permettent la visualisation de la 

Terre depuis l'espace et certains de la surface de la Terre.  J’ai modifié le code pour être 

en mesure de voir l'ensemble de la planète Terre, et pas seulement l'Amérique.  J'ai 

aussi retiré une partie que je ne voulais pas comme Google Lune, et j'ai eu une vue de la 

surface de la Terre.  Après avoir modifié le programme, je l'ai publié et rendu disponible 



 

 

sur la communauté Hopscotch.  Hopscotch a analysé le code et a suggéré des 

modifications que je pouvais apporter au programme.  Par exemple, je remarque que, 

dans l'un des programmes suggérés suite à la publication, il y avait une grande sélection 

d'images.  Les programmes suggérés par Hopscotch m’ont donné l'idée d'ajouter 

d'autres boutons de vue de la Terre qui pourraient être sélectionnés et consultés.  J'ai 

remis le code au stade du brouillon (unpublished) et ajouté plusieurs autres vues de la 

terre et republié mon programme avec la communauté Hopscotch.  Le lendemain, après 

avoir entendu des conversations avec la famille sur d’autres sujets, j’ai pensé d'ajouter 

des icônes différents, au moins de montrer une maison avec un arbre.  J'ai remis le 

programme au stade de brouillon (unpublished), fait les changements et je l’ai republié.  

L'application fournit un appui, le support nécessaire pour l'évaluation EN TANT 

qu’apprentissage.  Les enseignants doivent veiller à ce que les étudiants soient au 

courant de son existence, comment l'utiliser pour améliorer leur travail même lorsque 

l'enseignant est absent. 

 

 

Nom du programme :  Google Earth: https://c.gethopscotch.com/p/yauw5k57b 

Évaluation en utilisant Hopscotch est particulièrement efficace dans le domaine de 

S.T.E.A.M. : science, technologie, ingénierie , art et mathématiques.  L’appli reflète ce que 

les scientifiques, les techniciens, les ingénieurs, les mathématiciens professionnels 

utilisent sur une base quotidienne tout en incluant un fort élément d'art.  Hopscotch 

fournit le support où les étudiants se sentent en sécurité pour les apprenants en 

difficulté.  L'application est facile à utiliser et permet de développer des réponses de 

lecture d'une façon que les étudiants trouvent amusante et intéressante.  Le soutien aux 

apprenants surdoués est vaste et approfondi.  Ils peuvent travailler au-delà de ce qui est 

https://c.gethopscotch.com/p/yauw5k57b


 

 

attendu d'eux par le programme scolaire.  Ils peuvent apprendre à l'école et à la maison,  

même si les connaissances de l'élève dépassent les connaissances de l'enseignant.  

Après la lecture d'un texte scientifique, par exemple, les élèves peuvent montrer leur 

compréhension avec une réponse écrite Hopscotch . La réponse écrite prend un point 

de vue mathématique, scientifique, artistique et de l'ingénierie.  L'application fournit une 

évaluation en cours d’apprentissage à chaque apprenant, chaque fois qu'ils publient un 

programme. 

 

Co-construction des critères de réussite 

 

Lorsque les enseignants coconstruisent des critères de réussite avec les étudiants, ils 

bénéficient de l'aspect le plus puissant de l'évaluation.  Les enseignants et les élèves 

développent une compréhension commune de ce qu’on doit apprendre.  En discutant 

de ce qui doit être appris, les objectifs d'apprentissage, les enseignants et les élèves 

clarifient leur compréhension.  En examinant des exemples de travaux avec les critères 

d’évaluation, les élèves ont une meilleure compréhension de ce qui est attendu, et 

travailleront pour atteindre cet objectif clair avec plus de motivation.  Un programme 

Hopscotch devra être évalué en fonction des attentes avec lesquelles vous travaillez. 

 

Disons que nous travaillons avec la lecture en science.  Comme avec les lecteurs en 

difficulté et les lecteurs d'immersion française, les élèves doivent discuter de ce qu'ils 

lisent pour comprendre le sens de ce qu'ils lisent.  Allington et Gabriel (2012) proposent 

six éléments d'un programme de lecture réussie.  L'un d'eux, particulièrement pertinent 

pour les lecteurs en difficulté, est que chaque enfant devrait écrire à propos de quelque 

chose personnellement significatif.  Les élèves doivent écrire à propos de quelque chose 

dont ils se soucient. Dans cet exemple, nous allons écrire un résumé Hopscotch d'un 

texte sur la biométrie.  Développons les critères de réussite pour un résumé. 

 

1- J'ai inclus des parties importantes du texte 

2- J'ai inclus l'idée principale 

3- J’ai fait un lien à un autre texte ou une expérience personnelle 

 



 

 

 

Nom du programme:  Technology & Engineering Literacy Briefing 

https://c.gethopscotch.com/p/y1nvkguxp 

L'étudiant a écrit à l'aide d'un outil qui est personnellement important et amusant pour 

lui.  En conséquence, il passe plus de temps et d'efforts avec son travail.  Pour de 

nombreux étudiants, utiliser un tel outil signifie monter d’un niveau complet dans leur 

évaluation finale.  L'idée principale du texte est indiquée en haut. Un résumé, 

comprenant les parties importantes de la lecture de texte est fournie, en utilisant les 

propres mots des élèves.  L'étudiant a fait un lien profond à l'ingénierie et la façon dont 

les ordinateurs fonctionnent vraiment, en codant un exemple de la façon dont les 

engrenages fonctionnent.  Dans cet exemple, l'étudiant dessine de façon artistique en 

faisant tourner les engrenages.  L’étudiant imagine la multitude d’engrenages présents 

dans un télescope ou dans un vaisseau spatial. 

 

Portfolios 

 

Les portfolios peuvent être utilisés pour évaluer la lecture et l'écriture au fil du temps 

(Gouvernement de l'Ontario, 2008).  Les portfolios contiennent des travaux sélectionnés 

par l'étudiant qui montrent son meilleur travail et montrent ce que l'élève a appris.  Le 

portfolio montre des aspects de l'apprentissage des élèves qui ne peuvent pas être 

capturées au cours de test.  Il montre des preuves de l'apprentissage des attentes 

spécifiques du curriculum.  Il démontre la maîtrise d'une partie du curriculum.  Il y a 

aussi plusieurs auditoires pour le portfolio.  L’auditoire pourrait être l'enseignant 

seulement, la classe, une région ou le monde entier (Danielson & Abrutyn, 1997). 

Les deux programmes Hopscotch suivants pourraient être considérés comme une 

réponse équivalente de la lecture d’un article sur les sables bitumineux.  Les deux 

https://c.gethopscotch.com/p/y1nvkguxp


 

 

réponses de lecture montrent les mêmes concepts scientifiques qui sont expliqués.  Les 

deux programmes ont été codés différemment et montrent des niveaux très différents 

de la pensée.  Le programme de gauche a été écrit seulement en traçant des lignes de 

différentes tailles, longueurs, angles, couleurs et différents points de départ.  Le résultat 

final est une image montrant le fonctionnement de la technologie «in situ».  L'image a 

été photographiée et partagée seulement avec l'enseignant. 

 

Le programme de droite est en fait un jeu vidéo interactif.  Il montre la même 

technologie "in situ" pour l'extraction de pétrole dans un jeu vidéo.  De même pour les 

premiers programmes, les lignes ont été utilisées pour créer l'image.  L'interaction a été 

ajoutée.  Les lignes de vapeur et de bitume sont dessinées lorsque l’on appuie sur les 

boutons. Par exemple, en appuyant sur le bouton blanc, on va tracer la ligne d'eau et en 

appuyant sur la flèche, on va changer la direction dans laquelle la ligne est tracée.  On 

voit certaines des difficultés dont sont confrontés les ingénieurs lors de la construction 

de la technologie pour l'extraction du pétrole.  Si l'angle n’est pas juste, les tuyaux 

n’iront pas au bitume.  Si la ligne de vapeur n’est pas au-dessus de la ligne de bitume, 

cela ne permettra pas au bitume se transformer en liquide par la vapeur d'eau.  En 

utilisant la gravité, le bitume liquide tombe vers la conduite inférieure afin d'être 

collecté. La pensée est plus poussée dans le code du second programme.  Le code 

répétitif est placé dans les blocs auto-créés montrant différents niveaux d'abstraction.  

Un objet peut effectuer plusieurs fonctions différentes basées sur des événements qui se 

produisent en temps réel.  Le projet achevé est partagé avec le monde entier, sur 

l'application Hopscotch et sur les médias sociaux. 

 

  

Nom du programme : Jeu de forage des sables bitumineux : 

https://c.gethopscotch.com/p/y07mr3tkj 

 

https://c.gethopscotch.com/p/y07mr3tkj


 

 

Au moment de la rédaction de ce document, un seul programmeur Hopscotch de 

l'Ontario, SlickJudge, a créé plus de 537 projets différents avec Hopscotch qui pourraient 

être utilisés à partir de la 3e à la 10e année, à travers l'ensemble du programme scolaire.  

Les programmes sont disponibles 24 heures par jour, 7 jours par semaine, 365 jours par 

année, dans le monde entier où l'Internet est disponible.  Tout le monde peut les utiliser, 

gratuitement, à des fins d'apprentissage.   

Pour aider les deux tiers de la population mondiale qui n’ont pas accès à l’internet, la 

compagnie Google développe son projet Loon permettant d’offrir l’Internet aux zones 

difficiles à atteindre.  En effet, à l’aide de ballons à 100km d’altitude pilotés par des 

Intelligences artificielles le monde entier pourrait avoir accès à l’internet. Les premiers 

essais ont eu lieu au Porto Rico et au Pérou (Science & Vie, 05.2017).   

   

Nom du programme: Ballon piloté par I.A. IA https://c.gethopscotch.com/p/yv341whj7 

 

Les liens vers les programmes Hopscotch sont accessibles en utilisant n’importe quel 

appareil avec un accès à l’Internet.  Le conseil scolaire du district de Peel a introduit le 

BYOD.  Si l'école n'a pas  d’ordinateur, les élèves peuvent apporter leur propre appareil 

pour utilisation dans la salle de classe.  Les étudiants sont invités à être curieux et 

créatifs avec leur propre appareil. Le code Hopscotch peut être écrit en utilisant un 

iPhone.  Beaucoup de mes élèves les plus démunis possédaient un téléphone et 

l’apportaient à l'école.  Au lieu d'être distrait par son téléphone, nous pouvons utiliser 

leur téléphone pour stimuler leur curiosité, les inspirer et pour être plus engagés dans la 

salle de classe. 

 

 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/yv341whj7


 

 

Mise en évidence des idées fausses 

 

Une réponse écrite ou une réponse visuelle à un texte est très utile en science au début 

d'une unité pour identifier les idées fausses que les étudiants ont sur un sujet particulier 

et ce dont ils seraient intéressés à explorer davantage.  L'évaluation pourrait être faite en 

discutant en classe, ou par écrit, évalué pour le lendemain. 

 

Prenons l'exemple de l'espace.  Beaucoup d'étudiants ont vu des films comme StarWars 

ou StarTrek ou ont même vu des nouvelles réelles de la NASA (NASA, 2016).  Avec un 

outil comme THINK-PUZZLE_EXPLORE du livre Making Thinking Visible, nous pouvons 

mettre en évidence plusieurs exemples d'idées fausses que les étudiants peuvent avoir.  

Ces films inspirent les élèves à étudier l'espace, mais contiennent aussi des idées 

scientifiquement fausses.  Par exemple, dans le film Star Wars, les sabres laser sont 

censés être faits avec le laser.  Cependant, le laser est invisible et ne peut pas être vu à 

l'œil nu.  Avec la sonde Juno, les élèves pourraient penser que c’est la seule sonde qui a 

été envoyée vers Jupiter ou est le seul outil disponible pour étudier Jupiter.  En fait, 

plusieurs outils spatiaux existent pour étudier Jupiter et Juno est seulement la dernière 

des sondes spatiales.  Des sondes spatiales ont aussi été envoyées vers plusieurs 

planètes. 

 

Les élèves pourraient avoir plusieurs idées fausses.  Connaître les idées fausses au début 

de l'unité et en identifiant l'intérêt des élèves bénéficierait leur apprentissage.  

Hopscotch fournit un outil où le plus timide et le plus réservé des élèves peuvent 

montrer leur compréhension en discutant avec l'enseignant.  Nous pourrions aussi 

savoir quelles ressources les élèves utilisent le plus pour informer leur apprentissage, et 

avoir une discussion à propos  de quelles ressources sont les plus crédibles sur 

l’Internet. 

 

Nom du programme:  Reading response: https://c.gethopscotch.com/p/y4evudtqs 

https://c.gethopscotch.com/p/y4evudtqs


 

 

Rubrique de créativité 

 

La créativité est au cœur du programme d'éducation artistique. Le curriculum d’Arts de 

l'Ontario indique que la créativité implique l'invention et l'assimilation de nouvelles 

idées et de son intégration avec les connaissances existantes.  L'art peut être intégré à 

d'autres sujets comme la science ou l'amélioration de nos capacités d'apprentissage.  

Après avoir regardé un épisode de Star Trek, les élèves se rendent compte que certains 

produits chimiques et des combinaisons peuvent provoquer des explosions.  Donner la 

chance de construire une simulation de ce qui se passe avec certains produits chimiques 

en utilisant Hopscotch pourrait être beaucoup plus sécuritaire que de faire la réaction 

chimique à la maison ou en classe.  Ce programme Hopscotch pourrait également 

montrer comment quelqu'un se sent à la suite d’une discrimination constante contre 

eux.  Avec l'image de Deanna Troi à l'esprit, la conseillère du vaisseau  Entreprise de Star 

Trek, l'étudiant pourrait montrer comment discuter de façon créative des sentiments afin 

d'améliorer le bien-être et l'apprentissage des compétences à la suite de réduire la 

tension.  Brookheart (2013) a fourni une rubrique intéressante pour évaluer la créativité.  

Elle implique les descripteurs suivants: 1- Variété des idées et du contexte, 2- Variété de 

sources, 3- Combinaison des idées, 4- Communiquer quelque chose de nouveau.  Les 

qualificatifs dans l'image ci-dessous correspondent à un niveau 4. La rubrique de 

Brookheart (2013 ) pourrait être modifiée pour inclure les connaissances à évaluer dans 

d'autres domaines.  De plus, chaque descripteur de la rubrique pourrait avoir un poids 

ou une importance différente afin de prendre en considération les principaux 

comportements observables . 

 

 

 
Nom du programme :  EI – Mélange explosif : https://c.gethopscotch.com/p/y20zj6473 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/y20zj6473


 

 

Modération avec d’autres enseignants 

 

La modération avec d’autres enseignants est un processus où les enseignants se 

réunissent pour évaluer le travail des élèves en fonction de critères de succès 

prédéterminés (Literacy & Numeracy Secretariat, 2007).  Les enseignants qui participent 

à la modération évaluent le travail des élèves de manière plus équitable et cohérente et 

partagent des pratiques efficaces qui répondent aux besoins de tous les élèves.  Dans sa 

webdiffusion, Douglas Reeves indique que, au début d'un tel processus, les enseignants 

pourraient très bien évaluer le travail d’un même étudiant à des niveaux très différents,  

variant de 1, 2, 3 jusqu’à 4.  Les enseignants avaient des arguments très passionnés à 

propos de leur point de vue et on a rappelé que l’autre enseignant  n’est pas l'ennemi; 

l'ennemi est l'ambiguïté (Reeves, 2007).  Si les enseignants ne disposent pas d'une 

compréhension commune de la réussite, ils ne seront pas en mesure d'évaluer le travail 

des étudiants correctement.  Si les mathématiques ne sont pas évaluées correctement, 

ni son utilisation avec la technologie,  il y a une question d'éthique.  Puisque le codage a 

des liens profonds au programme de mathématiques, nous allons utiliser une rubrique 

du programme de mathématiques de l'Ontario.  La rubrique montre les niveaux de la 

pensée.  Souvent, les étudiants sont capables de faire les calculs mathématiques, mais 

n’ont aucune idée des problèmes qu'ils résolvent. Cette rubrique aide à l'évaluation des 

niveaux plus élevés de la pensée en mathématiques. 

 

 
 

Avant l'évaluation du travail , les enseignants placeraient d'abord les travaux des 

étudiants en trois catégories: faible, moyen, élevé, pour la discussion.  Nous avons à 

gauche, une page du programme ProlicePrep.  Au milieu, nous avons un jeu Hopscotch, 

qui n’a pas été codé par l'étudiant, qui a été utilisé pour décrire des fractions.  À droite, 



 

 

nous avons un programme Hopscotch, codé par l'étudiant.  En réalité, une telle 

évaluation n’est pas complète sans parler à l'étudiant ou avoir un échantillon écrit de 

l'étudiant, expliquant leur réflexion, ou de connaître le niveau scolaire de l'élève. 

 

    
 

Nom du programme : Tap Twice To Draw Rectangle :  https://c.gethopscotch.com/p/y4horj9gx 

Fractions : https://c.gethopscotch.com/p/xu0jke28e 

Dans ces exemples, c’est la conception de l'activité par l'enseignant qui permettrait à un 

élève de montrer des niveaux plus élevés de la pensée.  La feuille de travail permet à 

l'élève de comprendre le problème, faire un plan pour résoudre et modéliser les 

solutions, mais ne permet pas aux élèves de montrer la pensée critique et créativité.  Le 

deuxième exemple ne comporte pas de codage de la part de l'étudiant. L'étudiant joue 

un jeu pour montrer sa compréhension. L'étudiant peut comprendre le problème, faire 

un plan pour résoudre le problème, faire un modèle de la solution et former une 

conclusion.  Les élèves utilisent la pensée critique et créative pour trouver les points qui 

seraient le mieux pour modéliser les fractions, en touchant l'écran de leur appareil.  

L'étudiant peut démontrer toutes les attentes au niveau 3.  Le troisième exemple permet 

à l'élève d'aller au-delà de toutes les attentes de pensée en permettant la réalisation 

d'un plan élaboré, critique et créatif pour montrer des fractions en utilisant le code. Tout 

dépend de l'activité, mais le codage permet à un étudiant de développer ses 

compétences de pensée critique et créative tout en leur permettant d'aller au-delà des 

attentes de niveau du ministère. 

 

 

https://c.gethopscotch.com/p/y4horj9gx
https://c.gethopscotch.com/p/xu0jke28e


 

 

Habiletés d’apprentissage 

 

Le développement des habiletés d'apprentissage et des habitudes de travail va de pair 

avec le développement académique des élèves (Faire croitre le succès , 2010).  Ces 

habiletés font une partie intégrante du développement du caractère des élèves de 

l'Ontario.  Hopscotch ne permet pas seulement le développement des compétences 

académiques, l'application est conçue pour permettre également le développement des 

compétences de la responsabilité, de l'organisation, du travail indépendant, de la 

collaboration, de l'initiative et de l'autorégulation de l’apprentissage des élèves.   

 

 

Nom du programme:  WikiLeak: https://c.gethopscotch.com/p/xyewpx09y 

Un étudiant qui utilise Hopscotch faire preuve de responsabilité en terminant leur travail 

à temps.  Les travaux réalisés sont partagés sur l'application Hopscotch et rendus 

accessibles à toute la communauté.  L'étudiant offre une contribution positive et éthique 

dans le monde.  La propriété intellectuelle est respectée puisque si un étudiant 

développe son projet en s’appuyant sur le travail d’une autre personne, les références 

sont citées et l'auteur du premier projet est identifié.  Un étudiant montre l'organisation 

en complétant  toutes les parties de son travail et en maintenant son propre portfolio de 

ses meilleures œuvres.  Apprendre à coder oblige également le développement d’une 

pensée plus organisée.  Les programmes Hopscotch qui ne sont pas bien organisés ne 

fonctionnent pas.  Un programme complété est un programme organisé.  Avec 

Hopscotch, les étudiants sont fortement encouragés à développer des pratiques de 

travail indépendant.  Ils utilisent leur temps à bon escient en effectuant leur travail et par 

l'apprentissage d'une profession hautement nécessaire à un âge précoce.  Ils peuvent 

utiliser toutes les ressources à leur disposition, y compris le matériel de classe, les 

https://c.gethopscotch.com/p/xyewpx09y


 

 

médias sociaux, les programmes présentés et cherchés, et les programmes fournis par la 

communauté Hopscotch.  Ils sont capables de travailler dans la salle de classe et de 

continuer à la maison avec leur propre appareil.  Les étudiants sont en mesure de 

travailler avec un minimum de supervision. Les étudiants montrent la collaboration en 

intégrant les évaluations fournies par l'application et leurs pairs pour améliorer leur 

propre apprentissage.  En utilisant l'application Hopscotch, les étudiants deviennent des 

membres actifs d'une communauté en ligne.  En partageant leur travail en ligne, ils 

aident les autres en partageant leurs idées et leur expertise.  Le type de projets qu'ils 

décident de coder peut montrer des solutions aux conflits réels dans le monde.  Le 

codage est nouveau pour la plupart des enseignants et des écoles.  Les élèves qui 

utilisent Hospcotch font preuve d'initiative en utilisant de nouvelles idées et des 

possibilités d'apprentissage.  Le codage avec Hopscotch est si intéressant, que les élèves 

développent une attitude positive envers l'apprentissage.  Beaucoup d'étudiants 

travailleront sur plusieurs projets sans y avoir été demandés.  Les élèves développent la 

curiosité en explorant l'application et de voir ce qu'ils peuvent faire avec le code et en 

intégrant ce qu’ils ont trouvé dans leur travail.  Les élèves montrent l'autorégulation en 

persévérant quand un projet qui semble difficile.  Ils demandent de l'aide dans la salle 

de classe ou avec l'application en affichant des questions sur le forum Hopscotch ou 

l'envoi de courriels.  L'étudiant est capable de fixer des objectifs individuels, quant à la 

façon de coder ses projets et le type de projets à coder.  L'étudiant est capable de 

sélectionner et d'examiner d'autres programmes et le code qui l'aideront à atteindre ses 

objectifs.  L'étudiant est capable d’être critique en réfléchissant sur les suggestions 

fournies par l'application lors de la publication d'un projet et d'utiliser ces idées pour 

améliorer son apprentissage. 

 

L’évaluation est critique en éducation.  C’est un rôle important du professeur ou du 

directeur d’école. Lorsque l’on donne ou reçoit une évaluation, c’est souvent douloureux 

ou difficile à comprendre.  Micheal Fullan veut changer la méthode d’évaluation.   Il veut 

inverser le tout.  Il pense que la responsabilité de l’évaluation est avec la personne qui  

reçoit l’évaluation et non avec la personne qui donne l’évaluation.    

Avec Hopscotch, l’évaluation est une partie importante de l'application.  Pour chaque 

programme publié par l’étudiant, l’application Hopscotch offre une évaluation que 

l’apprenant peut utiliser pour améliorer son travail.  Hopscotch offre aussi une énorme 

quantité de programmes différents à tous les niveaux que l’on peut étudier et utiliser. 



 

 

Conclusion 

Je suis aussi éberluée que (Dnews, 2014) de me rendre compte que 1 américain sur 4 ne 

sait toujours pas que la Terre tourne autour du soleil et que seulement 42% des jeunes 

entre 18 et 24 ans savent que l’astrologie n’est pas du tout une science. À la conclusion 

de son livre ‘Mapping the heavens’ l’astrophysicienne Priyamvada Natarajan (2016) 

indique que le déni endémique de la science ne provient pas du manque de 

connaissances des faits scientifiques, mais plutôt de l’ignorance de la façon dont la 

science et la pensée scientifique fonctionnent.  Cette pensée est aussi partagée par la 

communauté d’éducateurs qui offrent des pistes pour adresser ce problème (Grant, 

Lapp, 2011). 

 

 

Grant et Lapp (2011) proposent quatre stratégies aider les professeurs.  Premièrement, 

l’on doit trouver des sujets de science intéressants,  afin de montrer la pertinence de la 

science et de son application dans la vie réelle.  L’émotion et l’intérêt engendrés par la 

pertinence du sujet ont pour but de convaincre les étudiants de vouloir vivre la science.  

Deuxièmement, après avoir choisi un sujet, les étudiants doivent lire la recherche et faire 

des liens avec leurs expériences personnelles afin d’avoir des connaissances de base et 

de nourrir leur passion.  Troisièmement, on doit leur enseigner de lire comme un 

scientifique, avec toute la pensée critique que cela comporte.  Quatrièmement, on doit 

guider les apprenants à analyser les données.  D’où viennent les données, comment 

sont-elles recueillies et que signifient-elles?  Ces stratégies permettront aux étudiants de 

pensée de façon critique de former leurs propres conclusions et de poser de nouvelles 

questions.   



 

 

En voyant l’étendue de tout l’univers, on se rend compte que nous sommes petits dans 

cette étendue et que notre galaxie n’est qu’une galaxie parmi un nombre infiniment 

grand de galaxies.  Dans les questions radicales qui confrontent les scientifiques, ce qui 

est finalement en jeu, c’est de définir et de trouver notre place (Natarajan, 2016). 

L’astrophysicien Neil Tyson deGrasse (2017) nous rappelle que beaucoup de gens tuent 

et se font tuer à cause qu’ils ont une conception différente de Dieu, que d’autres tuent à 

cause de besoins personnels ou d’un dogme politique.  Face à l’étendue de l’univers, la 

multitude de galaxies, la possibilité de rencontrer d’autres formes de vie intelligentes 

hors de notre planète  et de notre toute petite taille dans cet étendu, nous sommes 

forcés à réviser nos perspectives, notre identité et à devenir beaucoup plus humble et 

même, en tenant compte de notre nature humaine, prendre conscience des valeurs les 

plus profondes et les significations par lesquelles nous vivons.  Avec une vision plus 

grande et plus profonde de notre de l’univers et de notre place dans l’univers, il devient 

beaucoup plus facile de voir plus loin que nos problèmes et circonstances immédiats 

afin d’explorer et de penser à résoudre les problèmes dont font face l’humanité. 

La responsabilité est avec chacun de nous.  Qu’est-ce qu’on peut faire pour participer? 

On doit établir les conditions pour une responsabilité accrue, même lorsque la 

hiérarchie dans laquelle nous nous trouvons ne veut pas bouger.   Nous avons une 

vision!  Qu’allons-nous faire? Quelles sont nos solutions? 
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