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Didactique de I'informatique

Un exemple pour commencer

Vous devez démarrer le cours de représentation binaire des nombres en
classe de 1ére :

» Quelles sont les questions que vous vous posez ?
» Comment vous y prenez-vous ?
» Comment commence votre coutrs ?

(Réfléchissez-y 5 min, puis chacun donne un élément de réponse.)
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Trois documents

Que pensez-vous de ces facons de présenter la numération binaire ?

(Réfléchissez-y 5 min, puis chacun donne un élément de réponse.)
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Manuel Spécialité ISN en Tle S, Eyrolles, 2012

7~ Représenter des nombres entiers et 3 virgule Informatique et sciences du numérique

© Comment peuton décrire les motifs suivants, répétés indéfiniment : 0000100000 et
0101010000 7
© Comment fautil procéder pour quun motif donné ne siaffiche que toutes les dix
ndes 7
Dans une situation ol y aurait deux types de panne en méme temps, comment pour-

fait-on procéder pour afficher les motifs correspondant aux deux messages d'erreurs
différents

La repré ion des entiers

Depuis e Moyen Age, teimale
sion. Cela signific que, pour écrire le nombre enticr naturel , on commence par ima-
giner 7 abjets, que I'on groupe par paquets de dix, puis on groupe ces paquets de dix
objets en paquets de dix paquets, etc. A la fin, il reste entre zéro et neaf objes isolés,
? és de dix ob é | Jés de cent,
ete. Et on erit cet entier naturel en notant, de droite & gauche, le nombre d'objets
isolés, le nombre de paquets de di, le nombre de pagucts de cent, le nombre de
paquets de mille etc. Chacun de ces nombres étant compris ente zéro et neu, seuls
dix chiffres sont nécessaires £ 0, 1, 2,3, 4, 5, 6,7, 8 ct 9. Par exemple, lécriture 2359
exprime un entier naturel formé de 9 unités,  dizaines, 3 centaines et 2 millers

Le choix de faie des paquets de dix est peut-étre d au fat que Ton a dix doigs,
matis on aurait pu tout aussi bien décider de fire des paquets de deux, de cing, de.
douze, de ving, de soixante, etc. On éerirat alors les nombres entiers naturels en
notation & position en base deu, cing, douze, vingt ou soixante. La notation déci-
male & position <appelle donc aussila notation & position cn base dix

En notation binaire, Cest-i-dire en nofation & position en base deu, e nombre treize
Seécrit 1101 de droite & gauche, 1 unité, 0 deuzaine, 1 quatraine et 1 huitaine
st dn e el cn i st n moyenne 32 i plos g guc son
eriture en base dix, mais elle ne demande d'ulisr que deu chiffes : 0

4 ndiquer la base

Dans el
e erte prentésc pt xempl 101 (¢ b G On ol s prio n ot pout mct
1101 i,

111111101 Comme

enbase i, cosgroupes st formés de ot gauche.

103

Berdce 7.5
n horoger excenique o idés do faviqsr i manvesur laquele e st nd-

e o diodes Meclmlum\»exan tes appelées 1 h, 2h, 4, 8h, 1min, 2 min, 4

S 16 min e 33 min: Pour connante Iheure st & ajoutr 1 varous do toutes I

dlodes allamees.

Qualleheure estil quand sont llmées e diodes 1, 21 8,1 min, 2 min, 8 i 16 min
2 min 2 Quelies

ey B

Comme la mémoire des ordinateurs est constituée de circits qui ne peuvent étre
chacun que dans deus états, on peut ilser chaque ciruit de la mémoire pour repre-
senter un chiffre binaie, en identifiant Iun de ces états avee le chiffre binaire 0 et
Tautre avee le chiffrc binaire 1 on comprend a posteiori pourquoi on a choisi
dappeler ces Le nombre 13 = 1101

B i ot p I mor 101, i gusne circuis especti-
vement dans les états 1,0, 1 et

La base cinq

Pour comprendre comment transformer un entier naturel, écrit en base dix, dans une
autre base, on commence par la base cing, moins particulére que la base deu, sur
Taquelle on reviendra plus tard.

Savol-FAR: Trouver la représentation en base cing d'un entier naturel
donné en base dix

Pour écrire les entiers naturels en base cing, on a besoin de cing chiffres : 0, 1,2, 3, 4.
el o

cing paquets, etc. Autrement dit, on fait une succession de divisions par 5, jusqu's obtenir
un quotient égal &

Exercice 7.6 (avec corrigé)
Trouver la représentation en base cing de 47.

47 obies se reroupent en 9paques t 2unts, puis s 9 paquesse regroupent en
1 paquet de paquets et 4 pac

472 9x542 = (1x5+a)x542 = (1x5) 4 @x5)+2x59)

Donc 47 = 142 (en base cing).

104
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Manuel NSI lere Prépabac, Hatier, 2019

Représentations des entiers naturels
en hinaire

Mais plus généralement, tout entier peut scrire dans une autre base,
comme la base 2 ou la base 16, couramment utilisées en informatique
car plus adaptées & la mise en mémoire des nombres.

d Ecriture d’un entier en base f

@ Définition : Une base d’un systéme de numération positionnel est un entier
naturel B supérieur ou égal & deux.
Dire qu'un nombre s'écrit 4,,.1d,....a:dop €n base b signifie qu'il est égal 4 :

Gy X B @y XM g X BT ek ay X Bk g

ol les entiers naturels ; sont strictement inférieurs 4 .
W Exemple : 237, est égal 2 2x 102 +3x10+7 £ 2375 = 2x 82 +3x8+7 =159,

le10en base 10,

d Les bases privilégiées en informatique
En informatique, on travaille en base 2 (les bits), en base 16 (adresses mémoire,
couleurs HTML) et parfois en base 8 (droits des fichiers UNIX).
1 | Ecriture en base 16
Pour écrire un nombre en base 16, il faut disposer d'un caractére pour chacun
des entiers de 0 3 15. Or, on ne dispose pas d’assez de chiffres pour écrire les 16
chiffres de la base 16. On compléte donc les chiffres de 0 2 9 par les six premiéres.
lettres de I'alphabet : A, B, C, D, E et F.
Base10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Basel6 0 1 2 3 4 56 7 8 9 A B CDE F 1011

2 | Ecriture en base 2
En base 2, tous les nombres sont représentés avec les deux symboles O et 1

Basel0 0 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10
Basc2 0 1 |10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010

® Exemple : 1101; est égal 3 1% 2+ 1x 22+ 0x 21 +1x 20= 13y,

ﬂ Conversions de la base 10 vers la base 2

1| Algorithme de soustraction

Pour convertir un nombre de la base 10 vers la base 2, on retranche du nombre la
plus grande puissance de 2 possible.

Exemple :

581~ 1x25=58,,-32)y=26,, 1

2649 -1x24=10; 1 ANOTER B

10,0-1x2° 1 En Python, on utilise des préfixes
o pour indiquer dans quelle base

239 0% 2% = o les nombres sont donnés.

230-1x2 1 0x pour la base 16, 8b pour la.

0y5-0x 2 o base 2 et @0 pour la base 8.

Donc 58, =111010,.

2 | Algorithme de divisions

Pour convertir un nombre de la base 10 vers la base 2,
on effectue des divisions successives de ce nombre par 2.
En lisant les restes de bas en haut on obtient le résultat.
Exemple : 58, = 111010,

ANOTER 11010
lise ce méme algorithme de la division pour la
labase b:

] Autres conversions

® Dela base 2 vers la base 16, on groupe les bits par paquets de 4, quitte & rajou-
ter des 02 gauche.
Exemple : 10101000011, = 01010100 0011 = 54344
ooy

® Dela base 16 vers la base 2, on transforme chaque caractére par un groupe de
4 bits
Exemple : A3C;,= 1010 0011 1100 = 101000111100,.

A0, 3

® Do la base 16 4 la base 10, on éerit les caractéres en base 10 ct on utilise la
définition avec les puissances de la base de départ, ici 16.

Exemple :
A3Cyq = 105 % 167 + 335 x 161 + 12, X 160 ANOTER
=104 % 25650 + 340 % 1650 + 1249 On obtient par le méme
= 2620, algorithme la conversion de
nimporte quelle base vers
labase 10,

Représentation des données : types et valeurs de base 11 NI
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Trouvé sur Internet (Eduscol

1% Numérique et Scences informatiaues

Fepréseration Signes ilsés Ui enier

Binare B Tiion
Temare 012 11120
octale 61234567 173
Decimale 01,2.3,4,567,89 123

6.1.2.3,4567,89,A8,C0EF ™

10.Parsxemple

1232 1107+ 25 10" 43101

oichaque d, € (0,1.....0) pouri € (0. 1} et 1 # O, tes que

17 Numérique et Sciences informatiaues

¥ tableau de chiffres
chiffres = [3, 1, 4, 1, 5, 9, 2]
# initialisation

# caleul de Uentier

for ¢ dn chiffres:

(1),

Hiconvent égae-

1 = 0(enbinait,cett deniirecondlon mpose nécessaitement

o 2 Byoub, € (0,1) pouri € (0,... m-1}eth
S0 1) A, onpeu e
4 =z )
Lasuie " o e
e (Qei); e L2l L2 0 12 e 1 = 12
Pour btenir e hifresd; & partr d Fente naturel . e opértons sont ules U porsgaph résente s o n cod éasant s oérations
> - a-bxg
©
Chotsir un entier naturel n.
=Gyt o
 Initisliser r 4 n. (hye---ho)
+Tant que r n'est pas nul, répéter les instructions suivantes. avepourtoutetier £ < {0.....p~ 1] < {6,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A8,C,D,€,F) ety =0
Caleuler r % 10 et stocker le résultat.
+ Remplacer r par r // 10
i e i dais Décimal_Einsite _Hexadécinal Décinal_ginate_Hexadécimal
[ 0 oo g Too 0
1o 1 0 e 9
¥ entier & déconposer 2 oo 2 0w s
n=am 3 e 3 oo s
# initiatisation 1 owo s 2 ue
ren 5 ae s Boone o
chiffres = 6 oo s 1ol e
# détermination des chiffres o1 7 Booanr
while r 1= 0
chiffres. append(r % 10) Lhencoe,
=0 (B e Txl6hellx1 - 12
chiffres.reverse()
" auatechifres inaes.
Pour vor > Reprenant 7, 7 1etBen 1011 Coaui
Toidede reverse. 1101
> 1101 1ean
e fapération deponeniaion dos e code suvant re
T oot O e B o o
P T — 2 [ E——— 3
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Une autre facon de s'y prendre : tour de magie binaire

(cf par exemple IREM de Clermont-Ferrand)

1 3 5 7 9 11 13 15
17 19 21 23 25 27 29 31

’ 2 3 6 7 10 11 14 15 ‘

’4 5 6 7 12 13 14 15‘

8 9 10 11 12 13 14 15
20 21 22 23 28 29 30 31

24 25 26 27 28 29 30 31

16 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 31

Pensez a un nombre entre 0 et 31 et dites-moi dans quelles tables il
apparait.
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Déroulement en classe (ici de 6éme)

« Ca marche a chaque fois! »

» Donc il y a un truc, pouvez-vous le trouver?

« Le professeur cherche a toute vitesse le nombre commun »
« Il mémorise tous les nombres inscrits dans les tables »

» Est-ce que ca vous semble plausible ?
» Réalisation du tour les yeux bandés

« Le professeur fait un calcul »
» Oui mais lequel 7
» Peux-tu reproduire le tour toi-méme?

» (une fois que quelqu’un réussit) Peux-tu expliquer au reste de la
classe comment tu as fait ?

A la fin : mise en commun et prise de notes de cours
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Quelques constats

» Connaitre # savoir utiliser
(Ex : comptine des nombres VS dénombrement)

» Apprendre demande d'associer du sens aux notions abordées :

P pour les reconnaitre dans une autre situation
P pour trouver un intérét a se les approprier

10/ 16



Didactique de I'informatique

La démarche didactique

L'idée est d'étudier les conditions rendant possible |'apprentissage des
notions et des techniques.
Précisons un peu :
» L'apprentissage en soi est du ressort de I'éleve, le rble de
I'enseignant est de créer les conditions qui lui permettent de le faire.
» Chaque savoir (notion, technique. ..) apporte une amélioration de la
compréhension d'un objet donné.
» On donne du sens a une notion en la mettant en ceuvre, ce qui
nécessite d'en comprendre le contexte et les enjeux.
Ces principes généraux sont a décliner en fonction du domaine a
enseigner. La didactique est spécifique a la discipline.
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Hypothéses de travail (Brousseau)

» Un éléve n'arrive pas vierge de connaissances et de conceptions.

» Il n'apprend que s'il modifie lui-méme sa connaissance.

Une situation d'apprentissage « fondamentale » :

» doit pouvoir étre communiquée a un apprenant qui n'en connait pas
la méthode de résolution
(donc en se basant sur ses connaissances préalables)

» mais il doit pouvoir apprendre a la résoudre
(en particulier sa réponse initiale ne doit pas étre satisfaisante)

» sans intervention didactique de son professeur (c'est a dire portant
sur la connaissance).
(I'éleve doit percevoir de lui-méme I'inefficacité de sa stratégie
initiale)
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Construire une situation

La situation dans laquelle I'apprentissage se fait est construite par
I'enseignant, elle fournit a I'éleve un milieu dans lequel expérimenter :

» un contexte disciplinaire (ce qu'on suppose connu et maitrisé)

P des regles du jeu établies : ce qu'on a le droit d'utiliser pour les
besoins de la situation (contrat didactique)

» une possibilité de validation : lorsque |'éléve essaie des choses, il
peut constater par lui-méme si ce qu'il fait fonctionne ou pas.
L'intention didactique se trouve idéalement dans la construction de la
situation et pas dans le comportement de I'enseignant (une hypothése est
validée par interaction avec |'objet d'étude, pas par un argument
d’autorité).
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Retour sur I'exemple du jour

Appliquons ensemble cette approche dans le cas du cours sur la
représentation binaire des nombres :

» analyser les documents précédents,
» analyser le tour de magie binaire.
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Tour de magie : limites de cette activité

» Quels écueils peuvent se présenter dans le déroulement ?
» Quelles conceptions erronées les éléves risquent d’en retenir ?

» Quels aspects de |'écriture binaire cette activité ne couvre-t-elle pas?
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Aller plus loin

Comment sont construites les tables?
Par quel nombre débuterait la table suivante ?
Quel nombre maximal permettrait-elle de deviner?

Combien de cases sur chaque table?

vvyyVvyyvYyy

Comment les construire ?
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