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dans nos classes

un outil pédagogique
pour enseignement
des mathématiques :

les micros ordinateurs

Etude de quelques méthodes numérigues
iflusirant le programme de Terminale D

par Liliane Mangeney,
Lycée Paul Bert, 7 rue Huyghens, 75014 Paris

1. Introdaction
Cet arficle est desting aux coliégues n’ayant pas encore de pratique
dans V'utilisation de I'informatique.

Jessaierai de montrer que ["on peut intégrer trés facilement I'ontit
informatigue dans "enseignement des mathématiqnes, en particulier en
classe de Terminaie, en fabriquant des programmes {r¢s simples aver les

gléves.

J’ai tenu & publier cet artick qui correspond 4 une expérience ot ke
travail a été réalisé le plus souvent par les éléves enx-mémes.
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Les collégues qui se lanceront concrétement dans P utilisation de cet
articlte pourront obtenir trés vite des résultats illuserant leur cours ef que
fes éléves trouvent souvent spectacuiaires ; puis, aprés avoir vtilisé ces
programmes souvent trés modestes, ils pourront laisser li%re cours & lear
imagination pour les encichir.

Ce traveil g &€ réalisé au kveée Paul Bert & Parjs, avec une quinzaine
d’éléves de Terminale D assistant bdnévolement A une séance hebdoma-
dairc de 2 heures, en dehors du cours de machémariques.

Les éléves n’avalent aucune formation en informatique et ont &1 trés
motivés par cette initiation élémentaire au langage ‘‘Basic’’ & partir de
problémes mathématiques du cours. Les 8 ordinateurs utilisés sont des
“Silz tP* fournis par P'Education Mationale.

A l'occasion de 'élaboration de chacun des programumes suivants, Jes
notions mathématiques conceendées oni &€ approfondies et mieux assimilées.

Lrexpérience s donc permis, =0 méme temps gu’une inibation A
Pinformatique, une meilieurs assimilation du cours des mathématiques,

Jespére que la lecture de cet article atdera de mombrenx collégues 3
fzire les premices pas en salle Informatique.
2. Etude d’une suite

La suite | U, = %‘ U,y + é_ U,_2{n>2) avait été &udite

{u, v,

en classe ainsi gue sa convergence.

Llétude numérique suivanie & permis de remdre plus concréie iz
Iimite égale & 1,558 LUy = et U = 1.

Daus le programme suivant les deux premiers termes de Ix suite
C = Uyet B = L peuvent 8tre choisis lors de Pexécution. L'ordinateur
caicule A = U, = -32- Vi1 % -;- i, 'impritse et calcule

E={B-A| = [U,_ ;~U,}; si cetie différence E est supérieure A la
précigion D, it continue le calcui, sinon if s’arréte.
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L'organigramme correspondant est le suivant :

lecture de | Programme
/ By, C(L4), I3/
impression 16 INPUT”B =" ;B
Y 16 INPUT"C="";C
_2 1 17 INPUT D =";D
A . B,B v 3¢ 18 LPRINT"B=";B;"C=",0;"D=";D
imprimer A 2 A=(2/31B +{1/3+C
A * 75 LPRINT A
E~ |[B-Al 30 E=ABS(B-A)
C=B B=A 406 C=H: B=A
60 tF D<ETHEN GOTO 28
60

=
2

Exdoution
avec D = 0,001 avec by = 0,0000%
8=1C=3D=s=. 001 B=1C=30=. 000
1. 6E6E7 1. 66667
1. 44444 1. 44444
1. 51862 1. 51862
1. 49383 1. 49383
1. 50206 1. 50206
1. 4993 1. 48831
1. 50023 1. 023
1. 49892
1. 80003
1. 49390
1. 5
1. 6

Remurque : L’impression des résultats aurait pu &tre améliorée, mais c’est
le premier programume t¢alise par les €ibves cux-mémes €1 ma démarche
pédagogique a toujours £té de Faire tourner les programmes le plus rapi-
dement possible de sorte que les éléves, aprés chaque séance, alent
Uimpression satisfaisante d'aveir réalisé quelque chose.
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3, Méthode de Newton
Utilisation de la méthode de Newion pour calculer une valeur
approchée de la solution de Véquation ¥ -x— 1 ¢ sur Vintervalle

(-]

Fig. 1

La racine est approchée 4 ’aide des tangentes a Ia courbe : & partir du
point Mgixy 7p), 00 trace la iangente 4 1a courbe ; elie coupe axe Ox en x;
gul donne une mcilleure approtimation ¢t on recommence ainsi de suite
jusqu'a ce que la précision désirée soit attéinte {figure 1),

L’éi[uation de la tangente 3 la courb_c en X; est donnée par
F—Exg = £ eMx - x Ltintersection avee 'axe Ox a Heu quand y = 0,

ce qui donne X;5q = x; -~ flx) o

iz
nff (} o= x"“‘f'"}-.Xu.- = Eg‘“—'""—'z - l
PO (X) 3 i+ 41‘:'"2
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Orgarigramme

/ choisir ane
valeur de départ X
une précision E

+
Calcuier
- X4
4% -2 ]
afficher A '
B=1IX~ A
E
Programme Exécution
avec E = 0,000
T INPUT X .
2 INPUT E )‘. g €=, 0001
3 LPRINT “X=":"E=""E 4, o412
5 A“{2"X*X+1}!{4'X 2} 2. 73439
1¢ LPRINT A 1. 7853
11 B=ABSIX— Al 1. 434634
12 IF B<E THEN GOTO 25 1. 36882
15 X=A 1. 36603
26 GOTO S 1. 36603
25 END

4. Etude du signe du trinome

En début d’année, méme en Terminale D, certains ééves ne maitri-
sent pas Pétude du signe du trinome.

La confection de ce prograsame les a motivés pour revoir cetle ques-
tion.
Programmie

1 LPRINT“ETUDE DU SIGNE D'UN POLYNOME”
Z INPUT AB.C

5 D=(B*Bl—{4+(A~C}1:PRINT“D=";D

10 IF D>0 THEN GOTQ 20
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IF D<O THEN PRINT”IL N'Y A PAS DE SOLUTION, LE
TRINOME EST DU SIGNE DE"; A:END

IF D=0 THEN GOTO 46

PRINT"IL Y A DEUX SOLUTIONS Q ET P, LE TRINOME
EST DU SIGNE"

PRINTDE";A;"A L'EXTERIEUR DES RACINES QUI
SONT”

Q={- B~ SQR(D})/(2+A}:PRINT"Q=";Q

P=(— B+ SQR(D)/ (2+A):PRINT*P =P

END

PRINT“IL Y A UNE SOLUTION Q"

Q= —B/(2+A)

PRINT"Q=";Q

END

5. Triangle de Pascal

Cette étude a donné Unccasion de familiariser les éléves avec la

notion de tableau et de double-indice.

a) Exercice préalable : Table de multiplication
Linstruction DEM A{35,9) définit un tableaw ayant 5 lignes et 5 colon-

nes. Les éléments de ce tableaw sont notés AN {(1LI<S et 1<TL S et

ALY = Ix].
Programme et exéctition

1 DIM Ai{b,B) 1 2 3 & 5
10 FORI=1TOB 2 4 ] 8 W
ib FOR J=1TOBH 3 5 9 12 %
30 AlLJ)=Isd 4 B 12 % xR
21 LPRINT AL} 8§ 16 1B 20 25
30 NEXT J
32 LPRINT

35 NEXT |
4% END

b) Triangle de Pascal
Dans le triangle de Pascal, les élémenis de |a premiére colonne sont

dgaux 4 1: A(L,1) = 1... A(1,1) = 1 et {es autres sont obtenus en utilisant -
la relation

ALy = A-1,3) + Ad~1, I~ 1) avec Tl
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Laconfection du programme a &6 trés fructuense | manipulation des
indices, structure du triangle de Pascal, utilisation de Vinstruction d’itdra-
tion FOR, introduction de deux boucles imbriquées.

Programme

DIM A{10,10)
A{1,1)=TLPRINT A1}
FOR [=2TO 10

A{l, 1= 1:LPRINT A{1,1);
FOR J=2TQ I

10 AllLJ) =Ald—~1,J1 4+ Al ~T1,J-1)
15 LPRINT A{l,J},

20 NEXT J

25 LPRINT

J0 NEXT |

36 END

LN -

Exécution

1
1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 16 20 15 6 1

1 7 21 36 3B 21 7 1

1 8 28 b6 70 8 28 8 1

1 3 36 B4 126 126 84 3B 9 1

6. Méthode des rectangles pour Pévaluation des intégrales
b
définies de la forme J = j f(x)dx.

La fonction Studiée est i) = 3. L'intégrale ] est égale & Vaire du
domaine hachuré {fig. 2). On divise [¢, 5} en N parties,
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Fig. 2

mm

N_
ummmmrxm,%_ﬁ I flx}avecxg = a)est
b

a z f(x) (avec
i=Q

est une valeur approchée par défaut de J, 1a somme 27X

= b est une valeur approchée par excés de J.
L'exécution du pmg:ramme suwam a &e réahsée avec &4 = } ,

& = 6. La valeur exacte de J = x’dxest 3 smtj—-‘?tﬁﬁé
iy

On voit bien, comment, lorsque N aupmente, les valeurs approchées,
par excés et par défant se rapprochent de J.

Programme

10 REM“METHODE DES RECTANGLES"
20 INPUT”ROMBRE D'INTERVALEES™;N
30 INPUT AR

40 S=0

5 FORI=1TON

60 X=A4+1{B-~A)N

70 ¥ =XeX

83 S=5+Y

90 NEXTI

0 §=5+B-AVN
10 PRINTVALEUR APPROCHEE PAR EXCES”;S
15 §=0

12 FOR =8 TO N-1
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13 X =A+{=(8 - A)/N

140 Y = Na«)X

1580 S=5+Y

1680 NEXT |

10 S=5+{B~-A}/N

180 PRINT”VALEUR APPROCHEE PAR DEFAUT:S
190 END

Exdeution
A=1; B=6;N=1%

VALEUR APPROCHEE PAR EXCES 90
VALEUR APPROCHEE PAR DEFAUT 55

A=1;B=6:N= 100

VALEUR APPROCHEE PAR EXCES 72. 5438
VALEUR APPROCHEE PAR DEFAUT 7. 7938

A=1B=6;N= 1000

VALEUR APPROCHEE PAR EXCES 71. 7542
VALEUR APPROCHEE PAR DEFAUT 71. 5792

7. Méthode de Ia dickotomie

Cette méthode permet de trouver une solution d'une équation qu'on
ne peut pas résondre par une méthode analysique {figure 3).

¥
=Ty | __ .
E J: T
O X

: i 44 Xp b4
|
! /

h="Mx) | _. ¥ Fig. 2

Soit o la solution de 'équation {(x} = 0. It faut d’abord chosr deux
valeurs x,; et X encadran? la rocing o et done telies que fx) x iz <0.
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On caleunle ensnite Xy = Jﬁ-;i : Xy est plus prés de 1a racine que X, ou

que x; 3 s |x; — xg| est inférieur a I'erreur maximale E choisie, on

1mpnme Xg sinon on calcule f(xg) = ypersi feeixg) <O ators x; = xp
sinon xy = X et on calcule une nouvelle approximation.

lecture de X,;, Xa
¢t de E (erreur

maximale}

Organigranmea

Y, = (X3 Yy = KX,y

153! imprimer
¥, % Ys20 “magvais e
choix™

imprimer
Racine Xp

e j
i B = HXg)

ot

Y, % Yg<0?

fion

ol - ~eeevee

=
0ol

Ya

F 3
g
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Le programme a été écrit avee la fonction définie par
fx} = x — 2,7182 sintx) définie en 1000 en sous-programie.

Programme

5 REM DICHOTOMIE
16 INPUT”X1,X27,X1,X2

15 INPUT “ERREUR MAXI”E
16 LPRINT'VALEURS DE DEPART ' X1,X2
17 LPRINT’ERREUR MAXI";E
X=X1:GOSUB 1003:¥Y1=Y
X=X2:GOSUB 1000:Y2~Y
IF Y1=Y2>> G THEN PRINT "MAUVAIS CHOEX X1,X27:END

IF ABS{X1~XB}<E THEN 126
X =XB: GOSUB 1000: YB=Y
106 IF YI»YB<Q THEMN X2=XB ELSE X1=XB: Y1=YB

20
40
50
60 XB={X1+X2}/2
7
96

116 GOTQ 60

125 LPRINT“RACINE";XB

140 END

1000 Y =X 2. 7182B+SIN(X): RETURN

Exdcution

VALEURS DE DEPART
ERREUR MAX] . 1
RACINE 2. 19531

VALEURS DE DEPART
ERREUR MAXE . 01
RACINE 2. 2041

VALEURS DE DEPARTY
ERREUR MAX] . 001
RACINE 2. 19916

VALEURS DE DEPART
ERREUR MAXI . 0001
RACINE 2. 19909

VALEURS DE DEPART
ERREUR MAXI . 00001
RACINE 2. 19911

10

16

10

10

1¢
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8. Résultats du ““bac bianc”

 Deux “‘bac blanc™ ayant en licu au lycée, les éléves ont décidé de
faire un programnme permeitant de sortir ~ sur imprimante — les résal-
tats, pour toutes les classes de Terminales.

1 programme suivant concerne la classe de Terminale D. §i Pon sait
qu’un éléve de Termingle D est recu avec un tota! de 226 points, ajourné
avee un todal inférieur & 176 points ¢t passe Poral avec ua total compris
entre 176 et 220 points, ie programime se comprend aisément. AS(1) cst le
nom du premier éidve, N(1), M(1} ses notes de frangais, {(1) sa note de
philosophie ete.

Frogramme

REM “RESULTAT Dl BAC BLANC”

INPUT “"NOMBRE D'ELEVES”: 8B

Dind As(B1,N(B),MIB),01B), P(B), (B, RIB}, S{B},U{B}
FORI=1TO B

INPUT “NOMASL NE, M, O, Pl RU), S{1, U
NEXT §

FORi=1TOB

T = 2oN(1} + M3+ 2¢001) + 2=PL} + 45 Q1) + 4+R{1 + 2+8(1)

+ 3=U{1)

?5 LPR'NT‘I*& LER L LI LA L 2 LAt Rl iAo L El s L h L}l
AR EKESSET ARSI

80 {F T<176 THEN GOTO 110

80 IF T<220 THEN GOTO 120

100 LPRINT As{l},"FRANCAIS ECRIT";N{i}, “FRANCAIS
ORAL;:M(}}), “PHILO; @ U}:PRINT:LPRINT'HISTOIRE-
GEQGRAPHIE”; P(l}, "MATHEMATYIQUES  ;Qli), "PHYSIQUE";
R{):PRINT:LPRINT“BIOLGGIE", S{1), “LANGUE VIVANTEY" ;
LY, “TOTAL ="";T, "RECU:GDTC 130

116 LPRINT As(l),“FRANCAIS ECRIT";N{l), “FRANCAIS
ORAL; M}, “PHILO:;O {I:PRINT:LPRINT"HISTOIRE-
GEOGRAPHIE";P(l}, "MATHEMATIGUES ' ;Q[1), PHYSIQUE";
R{[}:PRINT:LPRINT"BIOLOGIE";S{l), *LANGUE VIVANTE1" ;
ulll, “TOTAL=""T, "AJOURNE":GOTO 130

12G  LPRINT AS(),"FRANCAIS ECRIT;N{I}, “"FRANGAIS
ORAL™; ML, “PHILO;O {ILPRINT:LPRINTHISTOIRE-
GEGGRAPHIE"; PIl}, “MATHEMATIQUES” Q(l}, “PHYSIQUE";
R{):PRINT:LPRINT BIOLOGIE; S{1},
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LANGUE VIVANTEY” ; LG, "TOTAL=";T, "ORAL":GOTO 13&

"m LPH{NT“* AHBRERRRBIESFEARAREAREERRATRARART AR NSRRI EER

FEAERARRANEERERRIT

135 NEXT 1
140 END

Exécution {pour deux éldves)

HFBEARERTHERERHERERERERERERERE RS RERRDB RSN ERRER RS REBB RN

BOURAODUI FRANCAIS ECRIT 9 FRANCAIS ORAL &
PHILO 8 HISTOIRE-GEOGRAPHIE ¢

MATHEMATIQUES 10 PHYSIQUE 10 BIOLOGIE 12
LANGUE VIVANTE? 12 TOTAL =208 ORAL
AREREEFEREERERERESERERHHEREFLEFFRF A FEREFEREFRESERERS R HBERR
BOUVIER FRANCAIS ECRIT 10 FHANCAIS ORAL 13
PHILO 8 HISTOIRE-GEOGRAPHIE 12

MATHEMATIQUES 11 PHYSIQUE 10 BIGLOGIE 13
LANGUE ViIVANTET 8 TOTAL=235 RECU

b S A L A E Lt b g bl L bRl o Rty L PR S X ERE

9, Conclusion

Cette expérience a ét¢ trés enrichissante pour les participants sur plu-
sieurs points.

Ce premier contact des éléves avec les ordinateurs lewr a permis de
découvrir et de démystifier “*"informatique™. Certains s¢ sont inscrits en
LU T, d'nformatique peur Van prochian ; tous ont compris gu’ils pour-
ratent utiliser cet outil en cas de besoin dans leur avenir professioanel.
D¥'autre part, le travail en groupes s'est effectué spontanément ¢t parfois
indépendamment du professeur i ne trouve pas foujours toutes les
erreuss dans un programme, e plus, en établissant un organigramme ¢t
un programms, un ¢léve doit approfondir les problémes mathématiques ;
je n’al jamais vu des éldves, dans un cours classique de mathématique pas-
ser autant de temps & réfléchir sur la moéthode de dichotomie gue cenx qui
ant &abli le programme.

La publication des programmes ci-dessus, 4 cause de lewr gr:mde
maoxdestie du point de vue informatique, me parait intéressante. En effet,
bien des cofl¢gues, cncore effrayés par “‘Vinformatique’’ pourront coms~
tater qu’avec, moins d'une dizaipe d'instructions, on peut proposer & des
éitves de Terminale, toute Pannée, une approche informatique concréte
du cours de mathématiques,

Nous avons d'aillewrs utilisé, aves quelques collégues du fyeée, une
méme approche dés Ja classe de seconde.
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D¥'avire part, je me suis apercue que fes avis des collégues sont trés
partagés sur ce que doit étre |"utilisation de 'informatique avec les éléves.

Je demande donc & tous les collégises intéressés, anciens ou nouveaux
utilisateurs, de 'outil informatigue de bien vouloir m’écrire pour que
nous confrontions et enrichissions nos expériences.
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