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_=h EPI- Cryptographie a partir du visionnage du film
— The |m|tat|on Game publié le 13/07/2016 - mis & jour le 10/09/2020

EPI Mathématiques, Anglais, Histoire (et Francais)

Descriptif :

Projet interdisciplinaire autour de la Cryptographie avec deux classes de 4eme en mathématiques et en anglais.
Ce projet pourrait faire I'objet d’'un EPI pour la rentrée 2016 aupres des classes de 3éme et impliquerait plusieurs
disciplines comme les mathématiques, I'anglais, I'histoire et éventuellement, le frangais.
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» Cette année, on a mené un projet interdisciplinaire autour de la Cryptographie avec deux classes de 4éme en
mathématiques et en anglais.

Ce projet pourrait faire I'objet d’'un EPI pour la rentrée 2016 aupres des classes de 3éme et impliquerait plusieurs
disciplines comme les mathématiques, I'anglais, I'histoire et éventuellement, le frangais.

» Le point de départ de ce projet est le visionnage du film The Imitation Game qui retrace la vie d’Alan Turing, lequel a
réussi a décrypter la machine Enigma permettant la victoire des Alliés durant la 2nde Guerre Mondiale.

» Une carte mentale (£ décrivant brievement les actions menées dans le cadre de ce projet.
Tout est détaillé plus largement dans les pages suivantes.
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BENEDICT CUMBERBATCH EEIRA KNILGIHTLEY

THE IMITATION GAME

e

@ En Mathématiques
O En amont du visionnage du film

J'ai demandé aux éléves de faire des petites recherches sur Alan Turing et la machine Enigma.

lls devaient ensuite présenter le fruit de leurs investigations a l'aide de I'outil en ligne Prezi.

Voici quelques exemples de productions (' d’éleves.

On a pu en rediscuter ensuite en classe, car les éleves avaient confondu la machine Enigma avec la machine inventée
par Alan Turing pour déchiffrer la machine Enigma.

J'ai expliqué rapidement le fonctionnement de Prezi aux éleves en classe. Les éleves devaient m'envoyer par mail, le
code d'intégration de leur Prezi. Cela a permis de travailler quelques compétences informatiques également.

Voici la fiche de consignes distribuée aux éléves. Elle est assez vague afin que les éléves se montrent autonomes dans
leurs recherches.

B Consignes de recherche sur Alan Turing (PDF de 525.3 ko)
Consignes de recherche sur Alan Turing

De nombreuses ressources ont été exposées au CDI afin d'orienter les éleves dans leurs recherches. La professeur
documentaliste de notre college, Sophie BONNEFOY a accompagné les éleves pour mener a bien les recherches
documentaires.

O Pendant la semaine des mathématiques

e Deux animatrices de 'Espace Mendés-France de Poitiers sont intervenues au collége sur deux heures (une heure
par classe et chaque classe était partagée en deux groupes) pour animer un atelier autour des "Messages
Secrets".
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lIs ont ainsi découvert des techniques de codage : la scytale, le code de César, la langue des elfes, la technique
du mirair, le filtre rouge, le carré de Polybe ...

¢ Les éléves de 4éme et de 3eme ont ensuite visionné le film The Imitation Game en VO sous-titré francais durant la
semaine des mathématiques.

O Aprés le visionnage du film

» Suite a 'atelier Messages Secrets animé par 'Espace Mendées-France de Poitiers, jai demandé aux éleves de 4eme,
de réaliser une affiche sur une technique de codage, par groupes de 3 ou 4.

o Les éléves ont eux méme constitué leur groupe. Les groupes étaient, a quelques exceptions pres, homogenes. J'ai
donc donné les sujets en fonction du niveau des éleves.

¢ Les themes étaient les suivants (par ordre décroissant de difficultés) : Grille de Fleissner, Code de César,
Scytale, Code des Templiers, Code des Francs Macons.

B Consignes de recherches : Code de César (PDF de 232.6 ko)

/B Consignes de recherches : Code des francs-magons (PDF de 233.6 ko)
Consignes de recherches : Code des francs-magons

B Consignes de recherches : Grille de Fleissner (PbF de 233.8 ko)

‘B Consignes de recherches : Scytale (PDF de 230.9 ko)
Consignes de recherches : Scytale

B Consignes de recherches : Code des templiers (PbF de 231.7 ko)
Consignes de recherches : Code des templiers

¢ On aurait pu aussi aborder d'autres techniques de codage comme le chiffre de Vigeneére, le carré de Polybe, code
de Baudrot, le morse, le code INSEE, code ISBN, chiffre de Lorentz, le chiffrement affine pour des 3e ...

¢ De nombreuses ressources ont été exposées au CDI afin d'orienter les éléves dans leurs recherches. La
professeur documentaliste de notre college, Sophie BONNEFOY a accompagné les éléves pour mener a bien les
recherches.

e \oici quelques productions d'éléves
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» Nous avons ensuite travaillé en classe sur différentes activités a partir d’extraits du film et nous avons approfondi la
technique du code de César.

La séquence sur laquelle nous travaillions a cette époque concernait les puissances.

¢ une petite analyse rapide d’'une affiche du film pour revenir sur ce que les éleves avaient compris et retenu du film.
‘B étude de l'affiche du film the Imitation Game (PDF de 105.6 ko)

Il s’agissait de comprendre le lien entre I'affiche (les ronds) et la machine Enigma.

e A partir une petite vidéo d'introduction (tout début du film) ou I'on découvre I'appartement d’Alan Turing.
Extrait vidéo utilisé : 2 premiéres minutes du film (pour des raisons de droits d’auteur, je ne peux publier I'extrait
vidéo)

B The Imitation Game : apercu de l'appartement d'Alan Turing (PDF de 188.6 ko)

La consigne était : "Vous allez revoir I'appartement d’Alan Turing et on y apercoit des éléments qui font référence
a des techniques de codages. Soyez attentif, et essayer de les repérer !"
On apercoit rapidement, une roue de César accrochée au mur, ce qui a permis d'introduire la suite des activités.
Les éleves ont apercu un filtre noir et ont fait le lien avec le filtre rouge (dont ils ont entendu parler lors de l'atelier
avec 'Espace Mendés-France)

¢ des activités sur le code de César : déchiffrer un message lorsque I'on connait la clé et déchiffrer un message
lorsgque I'on ne connait pas la clé, ce qui améne un travail sur les le calcul de fréquences d’'apparition des lettres.
Nous avons alors utilisé le tableur.

Les messages a déchiffrer sont en lien avec le film, ce qui a permis aussi de revenir sur 'histoire du film et d’en discuter
a travers les cours.

B Code de César (activités) (PDF de 187.4 ko)
B Code de César (activités) (PDF de 182.1 ko)
B Code de César (activités) (PDF de 191.2 ko)

On a travaillé sur les fréquences d'apparition des lettres pour pouvoir déchiffrer le message. Quelques éléves ont su dire
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gue c’'est la lettre E qui apparaissait le plus dans la langue francaise.
Déchiffrer un message (code de César) avec le tableur (PDF de 288.8 ko)

On a utilisé la méthode wue lors de I'activité précédente pour déchiffrer le message codé avec le Chiffre de César, mais
cette fois-ci sur le tableur.

Voici le fichier donné aux éléves :
" Fichier tableur : code de césar (pour l'activité 6) OpenDocument Spreadsheet de 17 ko)

¢ Un extrait vidéo qui a permis de rewoir la notation scientifique
Extrait vidéo utilisé : moment du film ou Alan Turing observe la machine Enigma avec les autres membres de
I'équipe
(pour des raisons de droits d’auteur, je ne peux publier I'extrait vidéo)
Ecriture scientifique et film The Imitation Game (PDF de 186.3 ko)

¢ une tache complexe a partir d’'un extrait du film.

Dans le film, il y a une erreur lorsque Alan Turing calcule le nombre d’années nécessaires pour tester toutes les
combinaisons. Ce travail a permis de travailler les opérations avec les puissances.
Extrait vidéo utilisé : moment ou Alan Turing évoque le nombre d’années nécessaires pour tester toutes les
combinaisons d’Enigma.
L’extrait utilisé se trouve sur la site des Dudu. lls publient sur leur site un certains nombres de vidéos d’erreurs
présentes dans les films, journaux TV ... Par conséquent, j'ai partagé avec eux cette pépite puisque jutilise trés
souvent les ressources qu'ils partagent généreusement a travers leur site, avec mes classes.
Voir I'extrait utilisé '

Tache a prise d'initiatives (film the Imitation Game) : Avez vous trouvé l'erreur ? (PDF de 178.7 ko)

* enfin, une derniére activité consisterait a programmer le code de César avec Scratch.
Programmer le code de César avec Scratch (PbF de 185.3 ko)

Cette année, les éléves ne maitrisaient pas encore assez I'outil pour mener ce projet de A a Z seuls. Mais,dans le cadre
d’'un EPI proposé en 3éme, ce projet serait I'objet de la production concrete attendue.

Néanmoins, nous essaierons de mener ce projet quand méme en fin d’année. Ce sera un challenge pour nos 4e !
Nous nous aiderons d'une fiche réalisée par Juliette Hernando (£, enseignante de mathématiques également et qui
propose de nombreuses activités de programmation avec Scratch :

Un exemple de programme avec SCRATCH :
cliquer sur le drapeau vert et choisir un mot et un nombre entre 1 et 26 (cela correspond a la clé). Le programme va
coder le mot choisi selon le décalage donné.

08
code_cesar on Scratch (Scratch)
programme, code césar

¢ une activité libre (pour ceux qui auraient terminé avant)
D'autres codes (activités facultatives) (PDF de 553 ko)

O Dans le cadre de la liaison école-college

o Lors de la visite du college, les éleves de CM2 de toutes les écoles du secteur seront répartis en groupes et
accompagneés par deux ou trois éleves de 4éme (volontaires) qui seront aussi leur tuteur 'année prochaine lorsque
nos petits CM2 arriveront en 6eme.

A l'occasion de cette journée, sur une heure, quelques éleves de 4éme (volontaires) expliqueront aux CM2
quelques techniques de codage (sous forme de speed dating).

Voici la fiche que dewront compléter les éléves de CM2 :
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Activité décryptage (visite des CM2) (PDF de 423.7 ko)

o |’apres midi, les éléves de CM2 vont visiter le colléege, accompagnés de leurs tuteurs de 4éme, sous forme de jeu
de piste. Un ordre de parcours différent a été préparé en amont pour chaque groupe (afin que les éléves ne se
retrouvent pas tous au méme endroit).

Chaque lieu ou ils doivent se rendre a été codé selon les techniques de codage gu’ils ont découvert le matin. Les
4éme seront la pour les aider si besoin.

Feuille de route cryptée (visite des CM2) (PDF de 269.4 ko)

¢ Une derniére énigme leur permettra d’accéder au trésor (ils vont gagner un petit crayon pousse mine et des porte-
clés lampe a LED). Cette énigme est cryptée avec le code de César, mais on ne leur donne pas la clé ! Ce sera
aux 4éme de les aider pour résoudre 'énigme.

Enigme finale (jeu de piste pour la visite des CM2) (PDF de 278.3 ko)

O D’autres pistes de travail en mathématiques : le chiffrement affine en 3e

Regardez les pages 61 a 98 de la brochure "DEMARCHE D’INVESTIGATION EN MATHEMATIQUES AU COLLEGE
et socle commun de connaissances et de compétences" de I'académie de Créteil

DEMARCHE D’'INVESTIGATION EN MATHEMATIQUES AU COLLEGE et socle commun de connaissances et de
compétences (Académie de Créteil) (PDF de 3 Mo)

O Les compétences travaillées (programme 2016)

CHERCHER

e Extraire d'un document les informations utiles, les reformuler, les organiser, les confronter a ses connaissances.

e S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler, expérimenter (sur une feuille de
papier, avec des objets, a 'aide de logiciels), émettre des hypotheses, chercher des exemples ou des contre-
exemples, simplifier ou particulariser une situation, émettre une conjecture.

e Tester, essayer plusieurs pistes de résolution.

e Décomposer un probleme en sous-problemes.

MODELISER

e Comprendre et utiliser une simulation numérique ou géométrique.
¢ Valider ou invalider un modéle, comparer une situation a un modéle connu.

REPRESENTER

e Choisir et mettre en relation des cadres (numérigue, algébrique, géomeétrique) adaptés pour traiter un probleéme ou
pour étudier un objet mathématique.
¢ Produire et utiliser plusieurs représentations des nombres.

RAISONNER

¢ Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de wvue d’autrui.
e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise de I'argumentation.

CALCULER

e Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de fagon appropriée le
calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou logiciel).

COMMUNIQUER

e Expliquer a l'oral ou a Iécrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de construction géométrique,
un algorithme), comprendre les explications d'un autre et argumenter dans I'échange.
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@ En Anglais
Cette année, ma collegue d’'anglais, Marie-Hélene PROU a travaillé autour de ce film avec ses classes de 4eme et 3eme.

» En 4eme :

Elle a utilisé ce film comme support de réactivation du prétérit. lls ont d’abord fait une biographie typique en anglais puis
ils 'ont appliquée a Turing. Avant le film, ils lui ont posé les questions clés au prétérit et elle a répondu a leurs questions
a partir de la biographie gu’elle avait sous les yeux. (sans trop dévoiler le film)

Puis elle leur a donné le synopsis du film écrit au présent, et ils ont créé un jeu de cartes (questions ou QCM ou Right or
wrong) a partir du synopsis mais au prétérit. Ils pourront ensuite jouer au jeu des échelles et des serpents avec ces
cartes.

Voici quelques exemples de cartes mises au propre avec Publisher.
Quizz cards The Imitation Game (PDF de 755.3 ko)

Quelques photos de la partie de jeu avec les éléves (il s'agissait aussi de la journée déguisée donc ne soyez pas surpris
par les tenues de nos éleves)

o =ETITE
':'-—'_ L —r__-l':", iy
S —

» En 3éme :

¢ Avant visionnement, elle a demandé aux éleves d’étre capable de présenter le film a oral. La production attendue
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était donc un oral en continu (avec utilisation du passif).
lls ont ensuite décrit 'affiche du film a I'oral.

e Aprés visionnement, ils ont fait une discussion en classe sur :
What did we see about WW?2 in the film ? (the London Blitz - real video archives about the bombing - Churchill's
voice) Lien avec L’histoire.
What was Turing's job ? How did he help the army ? (crytanalysis)
Do you think Alan Turing loved Joan Clarke ? (his personal life)

Puis elle a donné une compréhension écrite aux éleves portant sur le synopsis du film (en anglais bien sir). Par deux, ils
devaient chercher les mots inconnus, comprendre puis imaginer les 10 questions qu’elle donnerait aux 4eéme sur ce
texte.

@ En Histoire

Ce film peut faire le lien avec la séquence sur la Seconde Guerre Mondiale et aussi permettre de travailler sur la
distinction des images qui relevent de la fiction de celles qui relevent d'images d'archive dans le film

@ En Francais
En francaise, ce film peut étre 'occasion de travailler la partie "Argumentation" en abordant des thématiques comme :

e |es femmes et le monde du travail
¢ 'homosexualité

Cela peut étre aussi I'occasion de travailler autour des poemes ou certains auteurs y cachaient des messages par divers
procédés. On peut également aborder I'Oulipo .

Différents principes de codage en littérature

* Un acrostiche * Le mirair
Lettres ! Enwvole aussi des lettres, ma chénie

O airrve en recevoir dans notre artillerie

Uine par jour au mains, une au mains, je ten pre. ..
U'heurs et vene, Adieu | Fheure de ton départ

On va rentrer, il est neuf hewres moins le quart
Une... deux. .. trols... . Adleux Nimes, dans le Gard.

ceannboH dsolads ald &

abutided sersragmeh sm f2e')

sodrvity wal i wanme eab vlugingm sh

cavdmuits wh sdon sz ob sdaeq ol snub

Poémes d Lou, Guillswme Apollinaire (il ausesa o]}

1. a. Expliquer le fonctionnement de chacun de ces codages.
b, Trowver un maoyen trés simple pour déchiffrer le deuxiéme message.

2. Chercherd'autres principes de codagelittéraire [Raymond Queneau, JulesVerne, Qulipo, GeorgesPerec. . ).

@ En SVT
On peut aborder la castration chimique par exemple...

@ D’autres pistes de travail et quelques documents pédagogiques glanés sur le web

dossier pédagogique sur le film The Imitation Game (PDF de 25 Mo)
dossier pédagogique sur le film The Imitation Game

pistes pédagogiques pour exploiter le film (PDF de 582.7 ko)
pistes pédagogiques pour exploiter le film The Imitation Game

Académie Avertissement : ce document est la reprise au format pdf d'un article proposé sur I'espace pédagogique de l'académie de Poitiers.

s Il ne peut en aucun cas étre proposé au téléchargement ou a la consultation depuis un autre site.
de Poitiers P prop g P
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