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Introduction

Introduction

Contexte

Comment faire découvrir la robotique a des éleves de facon ludique ?

L’équipe Flowers, de I'lnria, propose une séquence pédagogique d’initiation a la robotique. I
s’agit d’utiliser le robot Poppy dans le monde scolaire (école primaire et collége) afin de faire
découvrir la robotique et la programmation aux éleves. Poppy est un robot open-source congu
par I'équipe Flowers. Des objectifs pédagogiques aux guides techniques permettant d’installer
le logiciel du robot, tout est prévu pour accompagner les enseignants qui veulent se lancer. Un
forum autour de Poppy existe également ou chacun peut poser des questions. Il suffit de se
rendre a 'adresse suivante :

WWW.pOppYy-project.org

Objectifs

Les objectifs sont multiples, a savoir :

Initier les plus jeunes a des savoirs et des savoir-faire relatifs a la robotique et a

linformatique.

e Favoriser I'acquisition d’une réflexion scientifque, i.e : poser des questions, formuler des
hypothéses, faire des expériences pour les valider ou les invalider.

e Favoriser l'acquisition de compétences autour du langage, des mathématiques
appliqués et des sciences de I'ingénieur, de la logique, de la programmation etc...

e Développer des capacités de travail d’équipe
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Séquence 1 : Poppy Torso et Snap !

Résumé

Les éléves découvrent Poppy et Snap!, un
environnement de programmation adapté a
I'école primaire et au college. lls apprennent a
réaliser un premier programme simple
permettant de piloter Poppy Torso.

Notions abordées

e Les machines qui nous entourent ne
font qu’exécuter des « ordres »
(instructions).

e En combinant des instructions, nous
pouvons leur faire exécuter des
taches.

e Un programme est un ensemble
d’instructions exprimées dans un
langage particulier, appelé langage de
programmation, compréhensible a la
fois par la machine et par I'étre
humain.

e Un algorithme est une suite finie
d’instructions permettant d’exécuter
une tache.

e Un programme permet a une machine
d’appliquer les instructions données
par un algorithme.

e L’exécution dun programme est
reproductible : si les instructions ne
changent pas, le programme donne
toujours le méme résultat.

Matériel

Pour chaque bindme : un ordinateur sur lequel
le logiciel V-Rep est installé, et connecté a
Internet. En I'absence de connexion Internet,
un ordinateur sur lequel le logiciel Snap! a été
installé.

Voir la notice d’installation pour contréler
Poppy Torso sous V-Rep.

Pour chaque éléve : fiches n°l et n°2 (cf :
annexes)

Compétences acquises

e Comprendre le fonctionnement des
moteurs de Poppy.
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e Comprendre comment programmer
des blocs d’instructions avec le
langage Snap!

e Savoir manipuler Poppy avec Snap!

e Acquérir du vocabulaire en anglais

e Notions de rotation autour d’un axe et
notions d’angles orientés

Notes pédagogiques :

Il existe de trés nombreux outils d’apprentissage de la programmation. Nous avons fait
le choix d’utiliser Snap! en raison de sa simplicité d’utilisation et de sa gratuité. Ce choix
est cependant arbitraire et I'enseignant peut suivre la méme progression en utilisant
d’autres environnements tels que Scratch (trés similaire & Snap!), Kodu ou Tangara.
Apprendre a programmer se fait en programmant, et non en regardant quelqu’un
programmer. |l est intéressant de réfléchir a deux sur un méme probléme, mais il est
important d’étre actif. Nous conseillons donc de mettre les éléeves par petits groupes
devant les ordinateurs (idéalement par binébmes), et de leur demander de donner le
clavier et la souris a son voisin toutes les dix minutes.
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Séance 1: Découverte de Poppy et de ses moteurs

Situation déclenchante :
Nous invitons les enseignants a commencer la séance par une activité autour de la question :

gu’est-ce qu’un robot ?

Poppy est alors introduit sans informations dans la classe, et par le dialogue avec I'enseignant,
les éleves tentent de formaliser leurs idées, leurs définitions de ce qu’est un robot. La séance
peut ainsi commencer par un brainstorming : quelles sont les idées qui nous viennent
spontanément lorsqu’on évoque les robots ? Quelles sont les notions connexes au mot
« robot » ? Quel est notre ressenti autour des robots, notre relation par rapport a eux ?

lIs sont ensuite invités a réfléchir et rechercher dans des livres, le dictionnaire, sur Internet , ou
tout autre document disponible afin de donner une définition de « robot » et de compléter leurs
connaissances. L'objectif est de les amener a chercher par eux-mémes, débattre, mutualiser les
informations qu’ils collectent (textes, images, références etc...) et de les noter dans leurs
cahiers.

L’enseignant peut également les amener a discuter de la présence des robots dans la culture
(cinématographique, littéraire etc...), dans la société actuelle (ou trouve-t-on des robots ? Dans
les usines avec les robots soudeurs, les maisons avec les robots aspirateurs, la machine a laver
etc...).

Notes pédagogiques :

e Engénéral, les éléves ont une vision antropomorphe du robot : ils se le représente sous
une forme humanoid. Ce qui est le cas pour Poppy. lls ont une vision trés stéréotypée
des robots : références a Iron Man, Terminator etc... L'objectif est d’approfondir leur
vision de la robotique et de partager la culture qui peut exister autour de cette notion.
De facon bréve, un robot est une machine constituée de capteurs et de moteurs qui le
rendent réactifs a 'environnement qu'il pergoit.

L’attention sera alors progressivement porté sur Poppy. Poppy est-il un robot ? Quels sont ses
capteurs ? Ou se situent ses moteurs ?

Découverte de Poppy
L’enseignant fait découvrir Poppy Torso a ses éléves. Il explique que Poppy est un robot
constitué de plusieurs moteurs. Il distribue alors la fiche n°1 a la classe (cf : annexes).
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Dans un premier temps, il propose a ses éléves un premier exercice. lls doivent remplir
correctement les nomns des moteurs sur le schéma de Poppy depuis un liste qui leur est
présentée. Cette liste regroupe tous les noms des moteurs, avec des noms de moteurs qui
n’existent pas (par exemple : r_shoulder_z). L’objectif est qu’ils comprennent la nomenclature
des moteurs. Chaque nom de moteur est défini en anglais. Ce qui explique la lettre « r » (right =
droite) ou « | » (left = gauche) précédent les noms de certains moteurs. Chaque moteur effeectue
une rotation autour d’un axe précis : soit x, soit y, soit z. Ainsi, cette nomenclature leur permettra
d’aborder la notion de rotation autour d’un axe, et de maitriser un minimum I'anglais pour
différencier les différentes parties de Poppy (les épaules, les coudes etc...).

Une fois I'exercice terminé, I'enseignant explique que pour faire fonctionner Poppy, il faut avoir
recours a un ordinateur pour le programmer. On peut utiliser plusieurs langages de
programmation. Dans le cadre d’'un enseignement niveau primaire ou college, on se focalisera
sur le langage de programmation Snap!.
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Séance 2 : Découverte de Snap!

Qu’est-ce que Snap! ?

Snap! est un langage de programmation visuel et gratuit. Il s’agit d’'une
version étendue de Scratch, développé par Jens Monig au MioSoft . h
Corporation. Il a été concu pour éviter aux débutants les pieges fréquents

des langages de programmation classiques, comme les erreurs de

syntaxe et de cohérence. Au lieu d’'une saisie de commandes au clavier, la programmation dans
Snap! s’effectue en glissant et en assemblant des blocs. Cette interface graphique aide les
utilisateurs a controler facilement la maniere dont les différentes commandes interagissent. Par
ailleurs, les blocs ne peuvent s’assembler que si cela est logique du point de vue de la
programmation.

Snap! dans le monde de I'éducation

Les fonctionnalités de Snap! le rendent approprié pour I'introduire dans I'enseignement niveaux
primaire, collége et lycée. Il permet d’aborder des concepts mathématiques et informatiques
importants qui améliorent la créativité, la logique, la capacité a résoudre des problémes et
l'aptitude des éléves a travailler en équipe. Snap! aide également & enseigner le francais,
langlais, la musique, les arts plastiques, le design etc... Il favorise [I'exploration et
I'expérimentation. Il y a donc de nombreuses approches d’apprentissage possibles.

Le logiciel Snap! est disponible en ligne (sans installation préalable) a 'adresse suivante :

http://snap.berkeley.edu/snapsource/snap.htmi

Simulateur de robot V-Rep
Le simulateur V-Rep permet de visualiser et de manipuler Poppy de facon virtuelle via la
programmation Snap!.
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& it pypot-basic-blocks 0
03:25:11 5B (dt=25.0 ms)
Maon-threaded: & (4 ms). running threacs: 0 (0 m:
Calculations: 0, detections: 0 (I ms)
Calculations: 0 (0 ms)
Calculations: 0, detections: 0 {0 ms)
sot handling enabled (FBO) Calculations: 0. detections: 0 (0 ms)
andling enabled Caleulations: 0 (0 ms)
handling enabled . — = Calculations: 0 (0 ms)
handling enabled (B . Calculation passes: 5 (4 ms)
g enabled o i Calculations: 0, surface cut 0 mm”2 (0 me)

ne (C:/Program Files (x86)/V-REP3/V-REP_PRO_EDU/AUTO_SAVED_INSTANCE_L ttt)
led

Pour pouvoir télécharger V-Rep, rendez-vous a 'adresse suivante :

http://www.coppeliarobotics.com/downloads.html

Afin de pouvoir utiliser Snap! pour contréler Poppy Torso sous V-Rep, nous vous conseillons de
consulter la notice d’installation.

Les blocs spécifiques a Poppy

Afin d’obtenir tous les blocs spécifiques a Poppy, il suffit dappuyer sur « ctrl » + « f »
simultanément dans la palette des blocs. On obtient un petit onglet de recherche, dans lequel il
suffit de taper le mot « robot ».


http://www.coppeliarobotics.com/downloads.html
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k & i+ pypot-basic-blocks
= o

Sensing
! Operators
[ Vanables Scripis Costumes Sound

J dmggable

i all aliases
# index of motor [l

Tous les blocs spécifiques a Poppy s’affichent en dessous, et sont repérés par le logo suivant :

I:Jrl?l'

k3
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Découvrir Snap! par bindbmes
Les éléves sont répartis par binbmes en salle informatique et ouvrent les logiciels Snap! et V-

Rep (cf : voir notice d’installation pour contréler Poppy sous V-Rep).

Dans un premier temps, I'enseignant distribue la fiche n°2 (cf : annexes), qui a pour but de
présenter l'interface de Snap! avec ses différents éléments : « palette des blocs » (instructions
utilisées pour programmer) et « aire des scripts » (zone dans laquelle on écrit les
programmes).Ensuite, il explique aux éleves que Snap! est un langage de programmation congu
spécifiguement pour apprendre a programmer. Apprendre a programmer se fait simplement en

emboitant des blocs d’instructions.

Par exemple, pour dire a Poppy de tourner la téte de 90°, il suffit de faire glisser I'instruction
« motor(s) ... go to position ... in ... seconds » depuis la palette des blocs vers I'aire des scripts.
Le moteur qui permet de faire tourner la téte s’appelle « head_z ». Il faut donc remplir les cases
blanches de la fagon suivante :

—

Si I'on clique ensuite sur cette instruction, on remarque que Poppy bouge la téte de 90° en 1

seconde sous V-Rep.

& ' i} pypot-basic-blocks 0
03:28:56.63 (dt=25.0 ms)
Non-threaded: & (& ms), running threads: 0 (0 m:
Calculations: 0, detections: 0 (0 ms)
Calculations: 0 (0 ms)
Calculations: 0. detactions: 0 (0 ms)
Calculations: 0, detections: 0 (0 ms)
. Calculations: 0'(0 ms)

handling enabled ... — Calculations: 0 (0 ms)
handling enabled (Bull Calculation passes: 5 (5 ms)

Caloulations: 0, surface cut 0 mm”2 (1 ms)

ne (C:/Program Files (x88)/v-REP3/V-REP_PRO_EDU/AUTO_SAVED_INSTANCE_L.ttt)
o
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Si I'on souhaite que Poppy tourne la téte quand on clique sur le drapeau vert (ce drapeau sert
a lancer I'exécution du programme), il suffit de coller cette nouvelle instruction avant la

précédente. On obtient le script suivant :

Si I'on souhaite que Poppy tourne la téte, puis joue une note, il suffit de coller cette nouvelle
instruction a la fin du programme :

play note ) for LEP beats

Une fois que les éléves ont exécuté les petits scripts précédents, ils disposent de quelques

minutes pour explorer 'environnement Snap!.

Manipulation des moteurs de Poppy
Les éléves disposent du bloc utilisé précédemment, a savoir ;

W motor(s] |_ goto position f'? in f'? saromnds |

—

Tout d’abord, I'enseignant demande a ses éléves d’expliquer en francais ce que fait ce bloc, et
ce qu’il faut entrer comme informations dans les cases blanches. Ceci permet de vérifier que
toute la classe a bien compris ce qui a été vu préecédemment lors de la découverte de Snap!.
Ensuite, les éléves pourront tester ce bloc avec tous les moteurs afin de comprendre comment
on fait bouger telle ou telle partie de Poppy Torso.
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Séance 3 : Un premier exercice

Suite a la manipulation des moteurs de Poppy des moteurs de Poppy, I'enseigant propose aux
éléves un premier exercice en binébme. Il s’agit de faire réaliser a Poppy le signe « Bonjour ! »
de la main. Dans un premier temps, les éléves pourront lister les moteurs qui vont étre solliciyés.
Ensuite, ils pourront définir les angles de rotation pour chacun de ces moteurs. Enfin, ils peuvent
construire le bloc sous Snap! afin de réaliser ce mouvement sous V-Rep.

Mise en commun

Chaque groupe présente le bloc qu’il a réalisé a I'enseignant, en expliquant leur démarche. Il est
possible que les groupes aient trouvé différentes facons de programmer le mouvement. Dans
ce cas, il s’agit de comparer ces solutions et d’examiner si elles sont équivalentes ou non.

Correction

Visualisation de I'exercice demandé :

e I
h ‘& ' o pypotbasic-blocks Iumems 0

- n time: 00:16:25 77 (ct=25.0 ms)

/. =xecuted Non-threaded: & (4 ms). running threads: 0 (0 m:
Sensing i g handling enabled Calculgtions: 0, detections: 0 (0'ms)
[ handling enablad Calculations: 0 (0 ms)
e sensar handling enabled Calculations: 0, detections: 0 (0 ms)

nzor handling enabled (FEO) Calculations: 0, detections: 0 (0 ms)

1andling enabled Calculgtions: 0 (0 ms)

P

S 5]

m handling enakled Calculgtions: 0 (0
5 handling enabled (Bulleg—o Calculation pass

At motor(s) [_cuon_, gote pesition /110 in /03 seconds
wait 05 sees

tene (C:/Program Files (x86)/V-REP3/V-REP_PRO_EDU/ALTO_SAVED _INSTANCE_L.ttt)
ted




Pg. 12

Séquence 1 : Poppy Torso et Snap !

Voici a quoi peut ressembler le programme permettant d’effectuer ce mouvement :

hen 1| Ley pressed.
_’- otor(s) L] goto position P in EP seconds |
it D secs

repeat & |
fmntnr[s] _slhow_y gote position " -110 in /(.3 seconds |
w;it 05 secs

fmntnr[s} _show_y goto position .70 in 703 seconds |

¥ motor(s) [TTK goto position P in @ seconds |

—

A ce stade, les éléves ne savent pas encore ce que sont les boucles, les conditions etc... donc
ils ne proposeront probablement pas cette solution. En revanche, d’ici quelques séances, c’est
le genre de structure qu’ils pourront facilement programmer. Quelle que soit la méthode choisie,
il importe que les éléves comprennent bien que le programme ne fait qu’exécuter a la lettre les
instructions qui lui sont données.

Conclusion et traces écrites :
La classe synthétise collectivement ce qui a été appris au cours de cette séquence :

e Les machines qui nous entourent ne font qu’exécuter des « ordres » (instructions)

e Un programme est un ensemble d’instructions exprimées dans un langage particulier,
appelé langage de programmation, compréhensible a la fois par la machine et par I'étre
humain.

¢ Un algorithme est une suite finie d’instructions permettant d’exécuter une tache.

e Un programme permet a une machine d’appliquer les instructions données par un
algorithme.

o L’exécution d’un programme est reproductible : si les instructions ne changent pas, ni
les données a manipuler, le programme donne toujours le méme résultat.
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Les moteurs de Poppy Torso

head_y head_z

(tete : rotation

(tete : rotation

sutour de axe y)

autour de Iaxe 2)

r_shoulder_y |_shoulder_y

[epaule croite : E (epaule gauche :
rotation autour de rotation autour de

I'axe y) axe v)

r_shoulder_x |_shoulder_x

(epaule croite : (epaule gauche :
rotation autour de rotation sutour de

I'awe x) I"axe x)
rarm_z I_arm_z
\

{braz droit : > (bras gauche :
rotation autour de rotation autour de
ane z) I'axez)
r_elbow_y I_elbow_y
(coude droit - (coude gauche :
rotation sutour de rotation sutour de
Taxey) I'axe v)

bust_x bust_y abs_z

[buste : rotation (buste : rotation {sbdomingux -

autour de |'axe x) autour de I'axe y) rotation autour de
axe z}



