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Algorithmique et mathématique :

une utilisation systématique

de 'informatique dans Penseignement
des mathématiques en quatriéme

par C. BANA, G. DUFQURD, B. DURAND, B. JARAY,
INRP. et IREM de Lorraine

Dans le cadre de ia recherche menée sur I'intreduction de Vinforma-
tigue dans 1'enseignement des disciplines du second degré, i nous semble
difficiie d’évaluer Pimpact de cette nouvelle démarche tant guw’elle n’est
utilisée que de fagon ponctuelle dans un on deux chapitres du pro-
gramme, le reste du cours gardant sg forme traditionnelle,

Nous nous sonunes done donné comme objectif de couvrir Pensem-
bie du programme d’une classe : nous avons reienu celui de quatriéme,

Mous avons alors cherché, pour chague notion mathématique 3
introduire, une approche informatique qui soit une aide effective 4 sa
compréhension. Ceel permet d’éviter de **faire de 'informatigue’’ mais
d'utiliser la démarche et les outils informatigues pour nueux assimiler
*esprit ¢ les notions mathématiques.

Puis, nous avons choisi un exemple de progression qui permette
d’intégrer, de manitre cohérenie et pédagogique, Uinitiation informati-
gque a la formation mathématigue.

Le eésuliat de ce travail a ét¢ publié par I"IREM de Lorraine sous le
titre Algorithmigue ¢t Mathdmatique avec le sommaire suivant .

Notions mathématiques Notions informatiques
» Simplifications d*écriture dans D | * Anpalyse et algorithme
_ Traitement séquentiel
= Composition des applications e Procédure (utilisation}
Traitement itéraiif simple
* Valeur absolue * Tratement conditionnel
= Puissances entitres d*un nom- « Traitement itératif sur une suite
bre décimal récurrente {variable informatiquie)
» Puissances entiéres de dix
# Relations - Applications - * Trajtemeny Hératif aver test
Bijections d’anrét
» Equations o }nstmctinns conditionnelles
imbriquées
» dométrie de la droite
e Yecteurs * Procédures
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I - Contenu informatique :

Beancoup des recherches menées jusqu’a présent dans le cadre de
PLN.E.P. utilisent Vinformatique sous forme d’enseignement assisté par
Pordinateur 2 partir de programmes congus par les <nseignants, Nous
avons préféré que les éléves cherchent, écrivent et programment eux-
mémes des algorithmes de Jeur cours de mathématiques. Nous pensons
que ceci contribue 3 leur formation : rechercher un algorithme apprend &
raisonner, le programer et I'exéouter développe Iz rigueur et le sens du
cateal. IYautre part, cela aide & démythifier Pordinateur.

Nous feur proposons d’utiliser une meéthodes de programmation
structurde qui nous paral® plus adaptée & la phase de recherche gue des
organigrammes. L'exemple suivant permet d’en donner un rapide apergu,

O se propose de caiciler I montant d’une livraison de fuel sachant
que fe prix du litre de fuel est de O,98 F ¢t que la livraison est facturde d
1,58 F par kilométre parcowru.

I} On comumence par déterminer le résultat final auquel on assacie
un identificateur explicité daas le lexique,

fexique définitions

M : montant de la | résultor i M
facture

2y On exprime la formule gqui donne ce résultat 2 Paide d’autres
identificateurs gue 'on note dans Je lexique.

Iexique déiinitions
M : montant de la | résuftar : M
facture | M = PF + PL
PE : prix du fuel
' PL : prix de Ia

i livraison

3} On exprime de mBme les formuies qui donnent les résultats inter-

médiaires {représentés par les ideatificatenrs du lexique) jusqu'a ce que
tous les identificatersrs solent définis, wa cas particulier de définition &tamnt
celut ou Videntificutenr est une donnée,
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lexique définitions
M : montant de la facture § 6 résuftat : M
5 M = PF + PL

PF : prix du fuel p PF = 0,98 x NL
PL : prix de ia Nvraison 4 PL = 1,50 x NK
NI, : nombre de litres

achetéds i NL : donnés
NK : nombre de kilométres

parcourus 3 NK : dornée

4) On numérote les définitions dans "ordre daons lequel elles doivent
ére effectuées,

On obrient ainsi un algorithme du probiéme éudié. Cet aigorithine
est ensuite traduit en un langage de programmation en vue de son exécuy-
tion sur ordipateur. Nous avons retenu le L.S.E, qui est le langage généra-
lement utilisé pour fes mini-ordinateurs équipant actuellement certaing
ivcées. If esi cependant imporiant de remarguer que tout autre langage
convient également. notamment e BASIC utilisé actuellement pour les
micro-ordinaieurs en cours d'implatation dans certains dtablissements
seplaires,

I - Présentation retesine,

A partic des legons gue nous avons expérimentées dans nos classes,
nous avons rédigé des fiches destinées au professeur,

Pour faciliter "adapiation de ces fiches aux méthodes de chaque
enseignant et aw niveau de ses éléves, nous proposons

* zu début de chaque chapitre, une synithése des objectifs mathématiques
retenus et des notions informatigues utilisées.

+ 3 chaque étape, des conclusions (définitions, propriétés) 4 dégager avec

les &léves ¢t & projonger dventueliemient puisque nous n’avons pas déve-
loppé les parties classiques de ces legons.

* au fur et 4 mesure des exercices, des commentadres destings au profes-
seur powr écluirer notre démarche (] en est de méme des réponses qui ne
sont pas nécesseirenent les seules 4 reterrir) et des remargues qui font
attusion & des difficultés rencontrédes lors de Vexpérimentation.

Nous espérons que cetie présentation permetira de percevoir ce que
aous avens cffectivernent fait daps nos classes tout en restant un docu-
mernt utilisahle par d'autres gue nous,

Nous joigitons, en annexe, un extrait de fiche,
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I - Conclusion,

Bien que {ravaillant dans des conditions défavorables (établissements
non équipés, donc d’autant plus de difficultés matérielles pour accéder 2
Vordinatenr), 'utilisation de cette démarche dans nos classes nous a
spporté g satisfaction de voir tous les &léves, de niveaux trés différents,
s’y intéresser afin d'utiliser ce nouvel outil pédagogique gu’est Pordina-
teur.

8i certains chapitres nous oni paru longs A traitér, ROUS avons iou-
jours terminé nos pregrammes scolaires @ nous ratirapions le temps
“perdu’’ parce gue les €leves avaisnt bicn assimilé ces notions qu'ils
avaient élaborées par eux-mémes, Leur intérét n’a jamais baissé e beau-
coup d’entre eux n'ont pas hésité & faire des heures supplémentaires sur
"ordinateur,

Avec les programmes de 1979, la progression proposée est évidem-
ment & reprendre, mais les idées contenues dans les différents chapitres
demeurent valables. Cetie restructyration pourrait d’atlisurs étre 1"occa-
sion de travailler dans le méme esprit au nivean d’autres classes et dinsi
couvrir 1'ensentble des programnes de mathématiques.

&
L ]

Annexe : Extrait d’une fiche

Simplifications 4'écriture dans D

* Objectifs marhématiques.

Cette lecon, qui se place en début de classe de guatridme dans le
cadre des révisions des opérations dans B, a pour but de faire le point sur
fes différentes régles de simplification d’é&riture, et non de simplification
des calculs par une minimisation du nombre d’opérations & effectuer. I y
a donc lien de compléier ces révisions par |'étude des propriétés des opéra-
tions qui n’ont pas &ié retenues dans ce chapitre.

» Progression informatique,
Cette lecon permet une initiation & 1a programmation, en L.S.E. par
exemple, & "aide de la méthode d’analyse déductive pour laguelle les exer-

cices du premier paragraphe notamment fournissent une bonne introduc-
tion.
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I -~ Utilisation des parenthéses dans une expression mathématigne

* Objectifs.

Avant de récapituler les différentes régles de simplification d’écri-
iUTe des expressions mathématigues, il nons paralt indispensable de sensi-
biliser les éléves au réle des parentheses.

Nous leur proposons donc une série de petiis problémes a étudier en
différentes étapes que nons allons dlusirer & aide d*un d entre eax ;

Les 30 éléves d’une classe onf créé une coopérative pour organiser un
veage de fin d’année. Une entreprise de focation de cars leur propose le
tarif suivant ; 200 F de frais fixes augmeniés de 0,4 F par kilométre par-
courw. Elle leur occorde une réduction si te voyage a Heu avant le 30 juin,
ot Jis nirurone alors @ payer gue 70 % du prix normal dy transport.

Au prix du transpeort s'ajoute le prix de pension dang une auberge de
Jjeunesse,

Le voyage ayant flew au cours du mois de _juin, il s'agit de caleuler le
prix de revient total V' du voyoge pour une auberge distante de D kilo-
métres, au prix de pension de P froncs par jour et par personne et pour
une durée de J jowrs passes 4 auberge.

Nous demandons successivement aux éléves de ¢

(1) donner un algorithme de résolution dans lequel ils s*imposent de ne
faire figurer qu'une seule opération 3 chaque Hgne.

Algorithme proposé :

[ lexique définitions
V  : prix du voyage 11 {révultar @ ¥
PT : prix du transport Y = PT 4+ PP
PP prix de pension PT = PTN x 0,70
PEN: prix normal du transport PP = PP x }

PPJ : prix de pengion par journée

MDA s B

I : nombre de jours passés & PTN = 200 + 1K
auberge EP] = P x 30
IK : frais dils aux kilométres J : donnde
PATCOUrUS K =04 xN
P @ prix de pension par jour P : donnée
¢l par personne N=Dx2
N : nombre de kilométres
parcourus 1 | D : donnde

D : distance de Pauberge
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(1') représenter cet algorithme 2 I"aide d’un arbre afin de visualiser
Pordre d'exéeution des différentes expressions lors du derpule-
ment de caleul.

Représentation § 'ide d’un arbre de 'algorithme précédent :

/\
/\/\

PIN PRI
/-\ ﬁ\

30
200 K

b4

VA
/\

(2) transcrire cet arbre, dont la manipulation ne correspons pas aux habi-
tudes d’écrityre, en une phrase linéaire 4 'aide de parenthdses : 4 cha-
gue ligne de "algorithme, ¢’est-d-dire & chaque noeud de arbre, cor-
respond le résultat entre parenthises,

Expression parenthésée ;
Vo= (200 + {04 X (D x 2) x 0,70) + (P x 3) x J)

(3) évaluer, pour différentes valeurs numériques donndes, cette expres-
sion totalement parenthésée.

Exemple :
Les organisateurs hésitent entre deux auberges :

* dans la premidre, située & 150 km, le prix de pension s'8éve 4 13,50 F &t
¢ dans la seconde, distante de 198 km, il est de 11 F.
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La durée du séjour éant fixée & 2 jours, quelle est la solution la
moins onéreuse 7

Frix du voyage si Pon choisit la premiére auberge :

Vo= (200 + (0.4 X {150 x 2))) X 0,70) + (13,50 x 30) x %)
{206 + (8,4 x 300)) x 0,70} + (405 x 2

(200 + 120) x 0,70) + 810

(320 x 6,78) + 810

224 + 810

1034

Prix du voyage si I’on choisit }a deuxiéme auberge :

v (200 + (6,4 X (193 x 2)P) X 0,700 + {I1 x 30y x 2
€200 + (0.4 x 380) X 6,70} + (330 x Q)

({200 + 152) x 0,70) + 660

(352 x 0,70) + 660

246,40 + 660

906,40

Donc, le séjour dans ia deuxiéme auberge revient le moins cher.

Remarjues ©

z23  Le fait d'imposer Putifisation ¢'une senle opédration & ¢chague ligne de
Ialgorithme donné & éape (1) peut Stre justifié par ’utilisation
d'une calculatrice de poche pour effectuer fes calculs.

b) H faut veiller & ce que les éléves respectent bien I ordre des termes de
I'algorithme obteny 4 Uéape (1) lors de sa transeription sous forme
d’arbre pu d'expression parenihésée.

¢) i est bon de faire vérifier systématiguement gue, dans expression
parenthésde obtenue en (2}, il y a autant de parenthéses **gaunches™
qgue de parenthéses “droites’ .

d} Les expressions totalement parenthésées obtenues & I'éape (2) seront
simplifiées uléricurcment.

B0 a0

"

Haun

L utilisation ¢'un ordinateur permet de compléter I'étude de co
paragraphe en demmandant aux €léves de :

(1) traduire ¢n L.8.E. ’algorithme obtenu 4 1’étape (1).

Programme L.S.E. correspondomi

1 LIRED 7 PPI—-Pa»30
2 N-D»x2 E LIREJ

3 IK~-04sN 9 PP ~PPis]}
4 PTN-200+IK 0 V< PT+ PP
5 PT-—PIN«{70 1 AFFICHER V
6 LIREP 12 TERMINER
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(2) écrire un programme en L.S.B. effeciuant les calouls en uiilisant
directement I’expression parenthésée obtenue 4 Pétape (2).

Programme L.8.E., correspondant & Pexpression parenthésée obtenue :

1 LIRED ., P .

2 Vo (200 + (04 s{De)) 20,70 + (P23 ])
3 AFFICHER VY

4 TERMINER

{3 comparer ies résultats obtenus par Pexéoition de oes deux program-

- mes pour les différentes valeurs numeériques données A I'étape (3).

Cette comparaison permel aux <léves de contrler sux-mémes
Fexactitude de leor travail.

Remargue ;

5i les éiéves font lister ke programme écrit en (2), ils obtiendront une
expression déjh simplifiée, Le professeur peut utiliser leurs remargues dce
sujet pour introduire le deuxiéme parsgraphe de cetie lecon.

1 — Rigles de suppression de symboles (parenthéses ef signes opéraioires)
pour Ies opérations binalres.
» Objectify.

Comme le montrent les exercices du premier paragraphe, 'é&criture
totalement parenthésée d’une expression est lourde. Nous nous propo-
sons done de faire le hilan des différentes régles qui permettent de simpli-
fier cette éCriture, en ne considérant, dans ce deuxiéme paragraphe, gque
des opérations binaires ; addition, soustraction et multipfication. On peut
d'ailleurs invoguer également "élévation A une puissance et la division
dans R si ces gpérations somt connves des &éves,

it nous semble important d’attirer P’attention des €iéves sur le fait
gue ces simplifications sont dues pour certaines, la régle 1 par exemple,
aux propriétés des opérations et sont par conséquent “*immuables™, alors
que d’autres, Ia régle 2 par exemple, ne sont que des conventions d’écri-
ture gui pourraient changer en adopéant an autre type de notations.

ete.

™
* |

Les exemplaires du fascicule “‘Algorithmigue e Mathématigue®
Font @ vorre disposition @ 'IREM de Lorraine - Université de NANCY ¥
-0, 140, Boulevard des Aiguiflettes - S4037 NANCY CEDEX, au prix
de IS F + (fraisd'envoi : 8 F} = 13 F.

Pour une commande inférieure ¢ 34 F, nous vous serions reconngis-
sanis de bien vowloir joindre le monient en timbres-poste.

Pour ies enseignanis de I"Académie de NANCY-METZ, lgs publica- '
tions soni gratuites, sauf iez frals d'envol remboursabies en timbres-

poste.
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