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algébriques
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Introduction

- Entretien avec trois professeurs expérimenteés (plus de 15 ans en lycée)

0 « Le probleme, c’est que je me pose la question de [l'utilité pour les gens qui
ne vont pas étre des scientifiques, d‘autant plus que [‘outil informatique,
plus on ['utilise, moins on se sert de programmation, puisqu’on utilise déja
des choses qui sont toutes programmeées. Et je ne vois pas lintérét de
programmer, mis a part pour les scientifiques. Le commun des mortels, le
technicien va utiliser des logiciels qui sont déja construits. »

0 « Quand je pense au temps que ¢a nécessite... je dois dire que je fais des
séances d‘algorithmique dans un but purement... je me soumets au
programme, point final. Franchement, si je savais qu’on ne me reprocherait
pas de ne pas le faire, je ne le ferais pas... Je pense en maths qu'il y a
d’autres parties du programme qui me paraissent intéressantes, il y a
d’autres demarches plus fructueuses que ca... la réeflexion, je préfererais
[‘avoir sur autre chose... »

0 « C’est un probleme de société, c’est lie a la sur-dimension de la machine
dans leur vie, le portable, les mp3, tout ca... je dois dire que tres peu d’éleves
réfléchissent d’abord sur les maths avant d’aller sur la machine ...»
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Allumer le feu

Foser la casserole pleine

Laizser chauffer

non
L'eau bout ?

oul

Algebre J lDichotomie

Eteindre |e feu

Jrganigramme pour faire bouillir
de ['eau.

ALGORITHME,
ALGORITHMIQUE

ET
PROGRAMMATION
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La recette des crépes

Le site le plus simple pour faire la pate a crépes !

Bienvenue sur le site le plus simple pour faire la pate a crépe! Cette recette facile de pate a crépe

se transmet de bouches a oreilles pour votre plus grand plaisir! Temps de préparation :

Pate a pour 15
crépes: 50g de beurre, 4
oeufs, 2 cuilleres a café
de sucre, 1 pincée de sel,
250g de farine, 1/2 litre
de lait.

crépe

Si possible, laisser reposer,
puis étaler une dose de
pate dans une poéle chaude
préalablement graissée,

Mettre  lensemble  des
ingrédients dans un
réciptent sauf te beurre,

Mélanger avec un  fouet
jusqua obtenir de la pate
liquide et sans grumeaux.

Laisser cuire a feu doux... ..puis  retourner pour

laisser cuire l'autre coté.

10mn.

Ajouter les 50g de beurre
fondu: fondre au micro-
onde, ¢a va plus vite! Pour
plus de golt, ajouter de la
fleur doranger ou du
rhum...

crépes! Bon appétit !
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L'« algorithme » des crépes

Ingrédients : beurre, ceufs, sachet de sucre vanillé, farine, lait, sel

Récipients : saladier, verre mesureur, poéle, assiette

Opérations de base : mettre dans un récipient, mélanger, attendre pendant ... minutes,

retourner, laisser cuire pendant ... minutes

Algorithme des crépes :

Mettre 4 ceufs dans le saladier

Mettre 1 sachet de sucre vanillé dans le
saladier

Mettre 250 g de farine dans le verre mesureur
Mettre le contenu du verre mesureur dans le
saladier

Mettre o,5 L de lait dans le verre mesureur
Mettre le contenu du verre mesureur dans le
saladier

Mettre 5o g de beurre dans la poéle

Laisser cuire |la poéle pendant 1 minute
Mettre le contenu de la poéle dans le saladier
Mélanger le contenu du saladier

Attendre pendant 60 minutes

Mettre 5 g de beurre dans la poéle
Laisser cuire la poéle pendant o,5
minute
Tant que le saladier n'est pas vide :
( Mettre 5 cL du saladier dans le
verre mesureur
Mettre le contenu du verre
mesureur dans la poéle
Laisser cuire la poéle pendant 2
minutes
Retourner le contenu de la poéle
Laisser cuire la poéle pendant 2
minutes
Mettre le contenu de la poéle dans
K I'assiette
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Organigramme de la pate a crépes
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A quoi sert un algorithme ?

e A décrire les étapes de résolution d’'un probléme :
—> de fagon structuree, ordonnee et non ambigué
—> a partir d'opérations de base

—> indépendamment d’un langage de programmation
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A quoi sert un algorithme ?

e A décrire les étapes de résolution d'un probléme :
—> de fagon structuree, ordonnee et non ambigué
—> a partir d'opérations de base

—> indépendamment d’un langage de programmation




A quoi sert un algorithme ?

e decrire les etapes de resolution d'un probleme:
—> de facon structurée, ordonnée et non ambigué
—> a partir d'opérations de base

—> indépendamment d’un langage de programmation




A quoi sert un algorithme ?

e A décrire les étapes de résolution d’un probléme :

—> de fagon structuree, ordonnee et non ambigué

-> a partir d’opeérations de base

—> indépendamment d’un langage de programmation
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A quoi sert un algorithme ?

e A décrire les étapes de résolution d’un probléme :
—> de fagon structuree, ordonnee et non ambigué
—> a partir d'opérations de base

- indépendamment d’'un langage de programmation




Difference entre algorithme et programme

« Un algorithme est une procédure de résolution de probleme, s‘appliquant a
une famille d’instances du probleme et produisant, en un nombre fini d’étapes
constructives, effectives, non-ambigues et organisées, la reponse au probleme
pour toute instance de cette famille. » (Modeste, 2012)

- Un algorithme n’est pas un programme.

- Un algorithme est une description abstraite des étapes conduisant a la
solution d'un probléme.

Algorithme = partie conceptuelle d'un programme
Programme = implémentation (i.e. realisation) de l'algorithme, dans un
langage de programmation et sur un systeme particuliers.

Exprimer un algorithme dans un langage de programmation a pour but
de le rendre exécutable par une machine numérique (prog 2012, spé
infoenTS)




Difference entre algorithmique et programmation

Introduction au cours d’algorithmique-programmation de l’Ecole Polytechnique
(Potier et Werner, 2013 ) :

-« L'objet de l'algorithmique est de comprendre si l'on peut
resoudre tel ou tel probleme par le calcul, et si oui, de quelle
maniere, et a quel prix en termes de temps et de mémoire.
Cette discipline est essentiellement indépendante du choix
d’une machine ou d'un langage de programmation particuliers.

- La programmation consiste plus specifiquement a exploiter un
langage de programmation particulier pour organiser les
programmes de facon simple, élégante et robuste. »




Algorithmes : preuves de correction, de
terminaison - Complexite

- Correction d’un algorithme EnpratiUe: | o de base

. . , L es 2 ires

> donne-t-il le résultat attendu ? _ vérifier Surdes oxemples 213t
£ r

: , , _ vérifier sY

- quelles que soient les donnees d'entree ? v

- Preuve de terminaison et complexité d'un algorithme
- |'algorithme se termine-t-il ?

- en combien de temps ? = Complexité

lexité :
comp en fonctio

’ 1 ns
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> nombre d panS le pire €as

du probleme:
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Théorie de la




Les divers constituants d’'un algorithme
Donnée de sortie Test
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Ce que l'on trouve dans les programmes
institutionnels a propos de I'algorithmique

Classes de 58 a 3°* En 5eme, les éleves s’initient a la
programmation  événementielle.  Progressivement,  ils
développent de nouvelles compétences, en programmant des
actions en parallele, en utilisant la notion de variable
informatique, en découvrant les boucles et les instructions
conditionnelles qui completent les structures de contréle liées
aux événements. En 3eme, ils abordent la gestion des objets,
en leur faisant échanger des messages.

@ Classe de 2" Familiariser les éléves avec les grands
principes d‘organisation d’un algorithme : gestion des
entrées-sorties, affectation d’une valeur et mise en forme
d’un calcul.

* ClassedeS, ES, L, STL, STI2D (1 et T)

-Instructions élémentaires (affectation, calcul, entrée,
sortie) : écrire une formule permettant un calcul ; un
programme calculant et donnant la valeur d’une fonction ; les
instructions d’entrées et sorties nécessaires au traitement.
-Boucle et itérateur, instruction conditionnelle
programmer un calcul itératif, une instruction conditionnelle,
une fin de boucle conditionnelle. Y
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EMERGENCE D’UNE PENSEE
ALGORITHMIQUE DANS LA
RESOLUTION DE CERTAINS TYPES
DE PROBLEMES MATHEMATIQUES
UTILISANT LES TICE




Algebre J lDichotomie

Définitions ]—[ Pensée algo

COMPRENDRE CETTE EMERGENCE

Comprendre ce que nous deésignons par « pensée
algorithmique » au travers de |'exemple suivant :

Creer un algorithme portant sur la simplification de la
racine carrée d’un entier naturel noté N, sous la forme

av'b avec a et b entiers et b le plus petit possible.




Comparaison d’algorithmes::
écrire VN sous la forme avb

Exemple de N = 72

Algorithme 1 Algorithme 2 VN ~ 8
QEffectuer la décomposition de N en S -
facteurs premiers : JPour chaque entier i compris | ._g
N=32x2% o0 o entrex1 et Ent(VN):
"= Py Py P - Tester si la division euclidienne
Jaetbvalent de N par i2donne un reste nul
) Pour tout entier i compris entre 1 et +Si c'est le cas, affecter a ala| a=6
k: “ valeur de i
- Si«; est pair, a contient le facteur p/? - Si ce n'est pas le cas, a garde sa
a=3 . %ii—ofi est impair, a contient le facteur valeur
p; > etb contient le facteur p; - Passer a la valeur suivante de i
a=3x2  LIEn sortie, a et b sont egaux au| | [Calculer la valeur de b = N/a?
b=2 produit des facteurs définis ci-
dessus b=72/36=2




Exemples de simplification de racines carrees
sous Algobox

Soit N un entier naturel.

Pour chaque entier | compris

entre 1 et Ent(v/N ) :

- Tester si la division de N par 12
donne un reste nul ;

- Si c¢’est le cas, affecter a a la
valeur de | ;

- Si ce n’est pas le cas, passer a
la valeur suivante de I.

Calculer la valeur de b : N/a?
Afficher
racine(N) = a*racine(b)

¥ VARIABLES

N EST_DU_TYPE NOMERE

1 EST_DU_TYPE NOMEBRE

a EST_DU_TYPE NOMERE

b EST_DU_TYPE NOMERE

¥ DEBUT_ALGORITHME

f=LIREN
W POUR I ALLANT _DE 1 A floor{sgrt{M))
|- DEBUT_POUR

W ST (M%{I*T)==0) ALORS
DEBUT _SI
a PREND_LA_VALEUR I
FIN_SI

FIN_POUR

— b PREND_LA_VALEUR N/{a*a)

— AFFICHER a

— AFFICHER ™radne("

— AFFICHER b

— AFFICHER )"

— FIN_ALGORITHME

N =120

tttAlgorithme lancerrr
2*racine(38)

trtAlgorithme terminéxr:x

trxalgorithme lancextz
X T

16*racine(1)
trraAlgorithme termingrxt

tttalgorithme lancet*x
1*racine(17389)

ttraAlgorithme terminsrrx

Algorithme de simplification de

VN sous la forme avb ol (a, b)
N2 et ou b est le plus petit possible.

Programme correspondant a
[’algorithme  ci-contre  sous
Algobox

programme
particuliéres de N

Résultats  obtenus par le

pour trois valeurs




Une adaptation du concept de
transposition didactique aux TICE

@
ftion Savoir enseigné
Trans en environnement

Tmﬂgp@sw@w dﬁd@@ﬂq’w i classique »
)

° > didoct® S
Savoir de ‘ Savoir a

réference enseigner

@
« ’ ¢ ’ \ Savoir enseigné
T

ranenness en environnement
in sPos'tlon «TICE »
.foﬂnq

Transposition didactique : Chevallard (2982)

Transposition informatique : Balacheff (19g94) AUX contraintes deAIa transposition didactique
s'ajoutent, ou plutdt se combinent, celles de

modélisation et d'implémentation
informatiques. (Balacheff, 1994)




Modele de double transposition pour effectuer la
tache : « concevoir un programme pour résoudre un
probleme mathematique »

Résolution Résolution Résolution
Mathématique algorithmique informatique

Langage langage : pseudo- Langage
mathématique code informatique

-Variables maths - Variables maths - Variables info
- Techniques -Techniques maths/ -Techniques
maths info info Imaths

2% transposition 2* transposition




Emergence d'une pensée algorithmique

- Définition de la pensée algorithmique (Modeste, 2012 ;
Hart, 1998) :
La pensée algorithmique serait alors une facon d‘aborder un
probleme en essayant de systématiser sa résolution, de se
questionner sur la facon dont des algorithmes pourraient ou
non le résoudre. (p.47)

- Une pensée algorithmique améne a une généralisation
d'une tache donnée, en s’intéressant au type de taches
sous-jacent, c’est-a-dire en ne considérant pas le probleme
pour des valeurs numériques données, mais en envisagent
sa résolution de maniére plus générale.

* Pour effectuer le type de taches « concevoir un programme
pour résoudre un type de problemes mathématiques », le
sujet va devoir apprendre a se décentrer de sa posture
d’individu pour se placer dans la position de tenir compte
de ce que sait faire la machine.




Algebre J lDichotomie

EXEMPLE D’'UNE PROGRESSION EN 2NPE :
UTILISATION DE L'ALGORITHMIQUE
POUR LA COMPREHENSION DE
CONCEPTS ALGEBRIQUES

Définitions | | Pensée algo




Utilisation de I'algorithmique pour la
comprehension de concepts algebriques

Objectifs :

» lllustrer le modele de la double transposition développé dans la
premiere partie

- Montrer comment le détour par une pensee algorithmique a permis
de développer et d'asseoir des concepts algébriques gravitant
autour de la notion d’‘équation.

—> L'expérimentation menée porte sur les équations polynomiales de
degre 1 et 2 et leur resolution algebrique. Le public est constituée
d‘éleves de differentes classes de seconde du lycee.




Résoudre dansR: 2(x-1) + 5x=3x+ 4 —2(x + 1)

toe -9

For-24:0

‘49(1:92\/
> 2

fy o -2 + 5oc = doe ¥h =g (oc+A) | 2 p

[ ¢+
>c+Q =0

x = -2

Confusion
ax+b=cx+d
et
(ax+b)(cx+d) =0

RésoudredansR: x2+6x+9=0

/ Confusion \

techniques
résolutions
equations
premier et
second :
«isoler » x
dans un

RésoudredansR: (3x+1)2-4=0

99(?-%6%4-?7’L*:O

Dot + 6 =~ "1
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5X+4=2X-6 Equation polynomiale ? _

Degré1ou2?

degré 1 degré 2

,, \

3X =-10
[a forme
Ax =B

Forme de I'équation :
factorisee, développée ?

factorisée développée

A#o0

A=o0 A
B

o
o

B#o

\ 4 \ 4 \ 4

Pas de ] [Tout réel ] [ Solution ]
solution solution unique

Produit nul
(ax +b)(cx+d)=0

\ 4

2 solutions réelles
(distinctes ou
confondues)




Une ingénierie composée de trois situations non
indépendantes

Contenu Déterminer une Déterminer un/des Déterminer un/des
classification d’équations algorithmes/ programmes algorithmes/ programmes
polynomiales de degré 1 permettant d’automatiser permettant d'automatiser
ou 2 (seramenanta x2=a larésolution d’équations la résolution de certaines
ou se ramenant au 1" de degréa équations de degré 2
degré)

Hoilar L | Catégorisation d'équations - Modélisation des equations

Objectif polynomiales de degré 1 - Détermination de techniques de résolution pour les
ou 2. types d’équations reconnues
Emergence que ledegré = Algorithmiser les techniques de résolution des
de I'equation influesurla  équationsde degré1 et 2
technique de résolution

Objets Néant Variable informatique; affectation de variable ; étapes
algo/prog d’un programme de calcul ; instructions d’'entrée/sortie
Test conditionnel « si ... alors... sinon »
Mise en ceuvre d’un algorithme complexe, modification
d'un algorithme existant




Situation n°1

Organisation : Travail en groupes de 3 a 4 éléves

Tache a effectuer : Les éléves doivent proposer une classification d’une vingtaine
d’équations (choisies) du premier et du second degré, factorisées ou non, réduites ou
non.

Matériel : des équations sur cartons déplacables, une affiche pour collecter les
classifications

Restitution en grand groupe avec débat sur les différentes classifications.

Phase de recherche par groupe

Un exemple d'affiche
30

Phase de mise en commun



Situation n°2

oOrganisation : Travail en salle
informatique en binbmes

-Enoncé comportant une liste
d'une dizaine d'équations du
1%" degreé

*Equation 1: X+3=0
*Equation 2 : 2X—3=4
*Equation 3: 3—2Xx=-2 ,
Equation 4 : 2 + X =5X Equation g: J=2x+1

Equation 5 : 2X+3=3x+1 nguation 10: 3X+2=5+3x
Equation 6 : 8—x=+/2 Equation 11: 1,8x —3=25x+74

Equation 7:

Equation 8: X+

- Réaliser un algorithme permettant de résoudre les 3 premieres équations, sans
les transformer au préalable.

- Signaler par une étoile les équations similaires. Faire fonctionner I'algorithme
pour ces équations.

- Comment peut-on résoudre les équations restantes avec un autre algorithme ?
Le construire et les résoudre a I'aide de celui-ci.

Exemple de fiche de travail distribuée aux éléves




But pour I'éleve et enjeu d’enseignement

- But pour l'éleve : réalisation d'un programme qui résolve « automatiquement »
une liste d'équations

Equation1: X+3=0 Equation 7 :
Equation 2: 2X—3 =4
Equation 3 : 3J—2Xx=-2 ,
Equation 4 : 2 + X =5X Equation g: 2X +

Equation 5 2X+3=3x+1 Equation 10: 3X+2=5+3x
Equation 6 : 8—x=+/2 Equation 11: 18x—-3=25x+7,4

Equation 8: +%x

- Enjeu d'enseignement : reprise du concept d'équation et des objets qui
gravitent autour de ce concept.

- La situation offre un travail de modélisation des équations = détermination
d'une equation paramétrée qui couvre tous les cas de figure d'une liste
d’‘équations donnée.

- Un modele pour les trois premieres équations de la liste : ax + b = ¢; un modele
pour toutes les équations: ax+b=cx+d




Double transposition pour la conception d'un algorithme/
programme de resolution d’équations du type
ax+b=cx+d

4&¢ transpositio,, 9¢ transpositiop

Résolution
Mathématique

ax + b = cx + d

a—c
-Sia =cetbzd
Pas de solution
-Sia =cetb=d
Tout reel est solution

<

>
>\

Résolution
algorithmique

Données en entrée :
a b cd
-Sia#zc

Donnée en sortie :
d—b

a-c
-Sia =cetbzd
Message en sortie :
Pas de sol.
-Sia =cetb=d
Message en sortie :
Tout réel sol.

Résolution informatique

W VARIABLES
a EST_DU_TYPE NOMBRE
b EST_DU_TYPE NOMBRE
¢ EST_DU_TYPE NOMBRE
d EST_DU_TYPE NOMBRE
x EST_DU_TYPE NOMBRE
W DEBUT_ALGORITHME

LIRE a
LIRE b
LIRE ¢

LIRE d
w SI (a!=c) ALORS

DEBUT_SI
% PREND_LA_VALEUR (d-b)/f(a-c)
AFFICHER. x

FIN_SI
W SINON
|-DEBUT_SINON
w SI (bl=d) ALORS
|-DEBUT_sI

AFFICHER “pas de solution”

—FIN ALGORITHME




Pensee algebrique
Pensée algorithmique

Pensée algébrique

Définition au sens de Radford (2006 et
2008)

Caractérisée  par deux

principes :

- possibilité  de nommer des
quantités  indéterminées  ou
inconnues (dans des registres
varies comme la langue, des
schémas ou du symbolisme
divers)

- possibilité de raisonner sur ces
quantités comme si elles étaient
connues.

grands

Pensée algorithmique
Définition au sens de Modeste (2012)

<en tant que pensée mathématique

parmi d'autres (intra-mathématique) :

- elle est une approche particuliére de

certains types de problémes
mathématiques

“en tant que pensée extra-
mathématique (informatique) :

- questionne I'efficacité des
algorithmes qu'elle produit -
complexité

- utilise la notion de \variable

informatique = affectation




Bilan de I'expérimentation : entree des éleves
dans une penseée algebrique et dans une
pensée algorithmique

Equation 8 :

- Equation 9 :

Equation 10 :

Equation 11 :

Production  de  l‘éleve  Marine
considérant des équations du premier
degré sous une forme générique

—> Utilisation en actes de paramétres pour
I'écriture sous une appellation unique des
différentes équations données.

—> Capacité a dégager une structure générale
algébrique

_/{9: Mo d:\(&'i 2
o et B35 -

Production de l’éléeve Julie considérant
la modélisation des équations

- Capacité a généraliser la technique de
résolution d'une équation du premier
degré.

—> Entrée dans la capacité a envisager des cas
particuliers ”




Bilan de I'expérimentation : entree des éleves
dans une pensee algébrique via une pensee
algorithmique

= L’introduction de [‘algorithmique et de la programmation favorise

'enseignement et l‘apprentissage de concepts algébriques : Indicateurs
dans les apprentissages des éleves.

¥ VARIABLES
Ex EST_DU_TYPE NOMBRE

Parametres:
données d'entrée
a faire lire I’ordinatel}\\

a EST_DU_TYPE NOMBRE
b EST_DI_TYPE NOMEBRE
I EST_DU_TYPE NOMERE

Inconnue : I PREMD LA VALEUR I-b

, . \ IPREMD LA _WALELIR I;"a
donnee de sortie % PREND LA VALELR I

du programme [ AFFICHER x |

Production de [ éleve Thomas :
Reésolution de ax + b =1




Bilan de I'expérimentation : entrée des eleves
dans une pensee algeébrique via une pensee
algorithmique

= L’introduction de l‘algorithmique et de la programmation favorise
l'enseignement et l‘apprentissage de concepts algébriques : témoignage

d’un enseignant

Page suivante




Extrait de I'entretien avec le professeur Eric

- Professeur Eric : J'ai trouvé ca vraiment porteur, parce qu'ils ont réussi, a la fin des
seances, a repérer de suite quel type d'équations c’était, qui est a, qui est b, etc. Alors
que souvent, quand je fais cours avec les seconde, on fait ¢a petit a petit, et je sais que
c’est pas ancré, ¢a a toujours été un probleme. Par rapport a ce que je fais d’habitude, ¢a
c’est largement ancre.

» Chercheur: Tu dirais que ce qu’on a gagné ici dans I'apprentissage de I'algebre, c’est la
compréhension des parametres ?

- Professeur Eric : Exactement, oui. Et par rapport aux équations, ils se posent la
question de quel type d'équations c'est, et une fois qu‘on a relevé le type d'équations, ils
savent a peu prés faire la démarche, je dis a peu pres parce que c’est pas complétement
ancré. Mais ceci dit, avant il y avait vraiment un gros probléme, quand il y avait des
nombres a virgule ou des racines carrées. Alors que maintenant, grace aux parametres
justement, et avec I'algorithmique, ¢a a permis de cataloguer et de se dire par exemple
« ¢a, c'est pareil que ax + b » et ils y arrivent. D'ailleurs j'ai remarque que certains éleves
passent par ax + b, quand le a et le b sont compliqués, finalement ils cherchent la
formule [pour déterminer la solution de ['équation] ...

» Chercheur: Tu veux dire qu’ils remplacent les valeurs numériques paraet b ?

- Professeur Eric : Oui, quand a et b sont des racines carrées... Pour quelques éléves, pas
tous, j'ai remarqué qu'ils faisaient ¢a. lls cherchent la formule générale et ensuite ils
remplacent par les valeurs numériques. 38




Progression complete : situation 1

Details des contenus

=11yl 4|Premiers concepts

dela
situation
n°i

Situation
n°i

d‘algorithmique (actions élémentaires,
structure d'un algorithme, structures
alternatives avec condition) et de
programmation (variables informatiques,
instructions, tests) avec prise en main d'un
logiciel de programmation (apprentissage
du langage spécifique).

Commentaires

Plusieurs séances sont nécessaires pour la mise
en place de ces premiers concepts. Les
enseignants expérimentateurs en avaient
réalisé 2 ou 3, ce qui ne semble pas suffisant, au
vu des résultats.

Faire classer des équations comportant un
mélange d'équations polynomiales du
premier et du second degré, sous des
formes diverses (factorisées,
développées,...).

Pour avancer plus rapidement vers une
classification des équations permettant de faire
émerger des techniques de résolution, la
consigne précise que le critere de classification
porte « sur la facon de les résoudre » et que le
verbe «classer » est pris dans le sens de former
des categories et non pas d'ordonnancer.
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Details des contenus

Situation
n°2

- Faire résoudre en environnement papier-crayon
quelques équations du premier degré données sous
des formes diverses.

- Faire concevoir un algorithme pour résoudre des
équations du premier degré (choisies parmi les
précédentes), données sous la forme ax + b = ¢, ou
a, b c sont des nombres déterminés. Déterminer la
structure de cet algorithme puis le programmer.

- Institutionnaliser le concept de parametre.

- Faire concevoir un algorithme pour résoudre des
équations du premier degré, données sous la forme
ax + b =cx +doua, b, ¢, dsont des nombres

déterminés. Deéterminer la structure de cet

algorithme puis le programmer.

- Institutionnaliser sur la forme générique d’'une
équation du premier degré (ax + b = cx + d) et sa
résolution. Faire apparaitre que la forme
ax + b =cen estun cas particulier.

- Proposer des équations du premier degré qu'il faut
transformer au préalable (en environnement papier-

crayon) pour appliquer le programme de résolution
des équations de la forme ax + b =cx +d.

Progression complete : situation 2

Commentaires

La résolution des équations en environnement papier-
crayon permet des contrdles et des rétroactions :

- contrdler sile programme fonctionne et le valider ;

- controler si les résolutions « a la main » sont justes;
comparer les résultats obtenus et interpréter les
différences (valeur exacte « a la main » et approchée « a
la machine » par exemple).

Le second algorithme est une complexification du
premier.

La proposition d'une équation vérifiant a c est
proposée de maniére a obliger I'éleve a considérer le test

a = c et a ajouter une structure alternative a I'algorithme.

L'objectif est de montrer ici que moyennement quelques
(développement,
réduction), toute équation du premier degré s'écrit sous

transformations élémentaires

cette méme forme.
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Progression complete : situations 2 et 3

Details des contenus Commentaires

Sl Proposer un mélange d'équations du premier|Reprise de la situation n°1 sur la catégorisation :
11511 let du second degré et demander de résoudre|approfondir les concepts travaillés lors de la
celles qu'il est possible de résoudre avec le|premiéere situation et faire le lien avec la
programme de la situation n°2 (de résolution|résolution de ces équations, en faisant émerger
des équations de la forme ax + b = cx + d). qu'une méme technique de résolution est
applicable pour toutes (quelle que soit la nature
des coefficients). Différencier 1°" et 2" degré.
SiHELe- Faire résoudre en environnement papier-|La résolution en environnement papier-crayon a

=) |crayon des équations du second degrélle méme objectif de controle et de rétroaction

(el5]015 {données sous les formes (ax + b)(cx +d) = o et|que dans la situation n°2. Par transformations

ou s'y ramenant par des|simples, nous entendons celles qui ne font pas
transformations simples. appel a la recherche de la forme canonique (ce
- Faire concevoir un algorithme pour résoudre(n’est pas au programme de seconde).
des equations du second degre, données sous
la forme (ax + b)(cx +d) = 0, ou 3, b ¢, d sont|Les équations des listes seront proposées sous les
des nombres déterminés. Déterminer lalformes (ax + b)(cx +d) = 0 ou x2 = a, ou s'y
structure de cet algorithme puis le[ramenant moyennant une factorisation par

programmer. application d‘une identité remarquable ou la
41

recherche d'un facteur commun.




Situation
n°3
(fin)

Progression complete : situation 3

Details des contenus

- Proposer une liste d'équations du second
degré et demander de résoudre celles qu'il
est possible de résoudre avec le programme
précédent.

- Faire concevoir un algorithme pour
résoudre des équations du second degreg,
données sous la forme x2 = a oU a est un
nombre déterminé. Déterminer la structure
de cet algorithme puis le programmer.

Institutionnaliser sur la résolution des
équations de la forme (ax + b)(cx + d) = o en
faisant apparaitre que la forme x2 = a en est
un cas particulier lorsque a est positif ou nul.

- Proposer une liste d'équations du second
degré et demander de résoudre celles qu'il
est possible de résoudre avec les deux

programmes précédents.

Commentaires

Les équations des listes seront proposées sous
les formes (ax + b)(cx +d) = 0 ou x2 = a, ou s'y
ramenant moyennant une factorisation par
application d’'une identité remarquable ou Ia
recherche d'un facteur commun.

L'institutionnalisation permet de montrer la
technologie sous-jacente aux deux techniques de
résolution et d’englober ces techniques

On montrera quelques équations du second du
second degré qui possédent des solutions réelles
et dont on ne connait pas de technique pour les
factoriser systématiquement : peut déboucher
sur la forme canonique, en actes.




Algebre J lDichotomie

EXEMPLE D’'UNE PROGRESSION EN 2NPE :
UTILISATION DE L'ALGORITHMIQUE
POUR LA COMPREHENSION DU
CONCEPT DE DICHOTOMIE

Définitions | | Pensée algo




La place de l'algorithmique dans le
programme de seconde

Extraits du programme de seconde (2009)

Organisation du programme

Le programme est divisé en trois parties,

¢ Fonctions

& Géométrie

o Statistigues et probabilités

Les capacités attendues dans le domaine de I'algorithmique d"une part et du raisonnement d’autre part, sont transversales
et doivent étre développées a I'intérieur de chacune des trois parties. Des activités de type algorithmique possibles sont

sigEalées dans les différentes Earties du programme et Erécédées du sxmhﬂle .

Expressions algébriques ® Associer a un probléme une

Transformations e"Pmﬁf"i?ﬂ algébrique.
d expressions algébriques e Identifier la forme la plus adéquate

en vue d'une résolution de | (développée, factorisée) d’'une
probleme. expression en vue de la résolution du

Domaine Fonctions probleme donné.
* Développer, factoriser des

expressions polynomiales simples;
transformer des expressions
rationnelles simples.

Equations * Mettre un probléme en équation.
Résolution graphique et ® Résoudre une équation se ramenant

¢ Encadrer une racine d une equabion

grﬁce aun algcrrith.me de dichotomie.




La place de l'algorithmique dans le

programme de seconde

Extraits du programme de seconde (2009)

Domaine Geomeétrie

Configurations du plan Pour résoudre des problémes :
Triangles, quadrilateres, e Utiliser les propriétés des triangles,
cercles. des quadrilatéres, des cercles.

e Utiliser les propriétés des symétries
axiale ou centrale.

Les activités des éléves prennent
appui sur les propriétés étudiées au
college et peuvent s'enrichir des
apports de la géométrie repérée.

¢ Le cadre de la géométrie repérée
offre la possibilité de traduire
numériquement des propriétés
géométriques et permet de résoudre
certains problémes par la mise en
ceuvre d'algorithmes simples.

Domaine Echantillunnage # Concevoir, mettre en ceuvre et
S ta tiS tiques et MNotion d’échantillon. explcriter des simulations de situations

Intervalle de fluctuation concrétes 4 'aide du tableur ou d'une

Pr Obabi li téS d’une fréquence au seuil calculatrice.
de 953%*

Réalisation d'une . Explﬂiter et faire une analyse
simulation. critique d"un résultat
d’échmti]lmmage.

Un échantillon de taille n est constitué
des résultats de n répéﬁtions.
indépendantes de la méme expvérience.

A V'occasion de la mise en place d'une
simulation, on peut :

e utiliser les fonctions logiques d"un
tableur ou d"une calculatrice,

< mettre en p des mnstructions
conditionnelles dans un algorithme.
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Obijectif general de
'experimentation menee

« Les différentes activités trouvees sur ce sujet nous
ont permis de voir ce que nous ne voulions pas jaire, a
savoir donner l'algorithme et demander aux eleves a
quoi il sert. »

Mémoire de Master 2 MEEF- Parcours Maths (2015). C. Porte & M.
Revet. Comment amener l'algorithme de dichotomie pour la résolution
d'équation en classe de seconde générale ? ESPE de Montpellier




L'expérimentation meneée sur la dichotomie en 4 situations

@sryi-10 Ecrire un algorithme de

Fonction

/
Objectif

calcul pour définir une
fonction

Découvrir I'algorithmique

et le logiciel Algobox
Lien entre
algebre/analyse et
algorithmique

Variable informatique ;
affectation de variable ;
étapes d'un programme
de calcul ; instructions
d'entrée/sortie

Déterminer une
fonction affine
par morceaux a
partir d'un
probléme de
pourcentage

Lier résolution
graphique/
algébrique d'une
équation et
algorithmique

Test conditionnel
«si...alors...
sinon »

Deviner un nombre
entier compris entre
1 et 100. L'ordinateur
joue successivement
les deux roles (celui
qui sait puis celui qui
devine)

Découvrir
I'algorithme de
dichotomie.
Montrer comment il
accélere la réussite
du jeu (avant
transfert versla
résolution
d'équation)
Instructions
itératives et

utilisation d'une
boucle « tant que »

Ecrire I'algorithme
de résolution
d'équation par
dichotomie pour
une fonction
reprise d'un DM:

f(x) =x2+(5-V2)x+5V2

Comprendre
l'intérét de
I'algorithme de
dichotomie pour
encadrer une
racine d'une
équation.

Mise en ceuvre
d'un algorithme
complexe




Iituation 1 (06/01/15) (1h en demi-groupe)

ENTREE Saisir n
1. Quelles sont les vanables TRAITEMENT

informatiques utilisées dans l'algorithme prend Ia valeur n+4 H
ci-contre ? = prend la valeur a'n W@@W@mm@@“@
a prend Ja valeur a+4 o iquelP

SORTIE amcher 2 Aﬂ@@m@ecouverte de:

2. Remplir le tableau de suivi des variables (appelé aussi tableau d'étapes) . . .
ci-dessous avec le nombre 2 en entrée. Variable informatique

- Affectation de variable

Ligne 1 (ENTREE) Etapes d'un programme de
Ligne 3 (Instruction : = a prend la valeur n+4 =) calcul
Ligne 4 (Instruction : = a prend la valeur a*n =)

Ligne 5 (Instruction : « a prend la valeur a+4 ») oral .
wﬁﬁ—m, = memaﬁcm: Difference entre algorlthme

. e e e e a e e et Iangage de
3. Refaire un nouveau tableau sur votre compte-rendu de TP pour .
recommencer avec le nombre — 6. programmation

_ - v VERIABLES
9. C Entrer le programme ci-contre en wtilisant _n EST CJ_TYPE NCMBRE

aide. 3 EST_DW_TYPE NOMERE
10. O Tester votre algorithme avec le nombre 2| ' FEEUT_ALGORITHME

iqU@S
=LIRE n M @{t@ém@ﬁqu

11. O mle resuitat est-il le meme que celui L FREND LA VALELIR i+ : .
trouvé avec le tableau de suivi des _: FthE:La':MUR:-n B eprise de la notion de
variables ? 2 FREND LA VALELR 344 fonction

12. O En utiisant le mode pas 4 pas (voir aide =HRCHER = L
et en observant bien {:ep?qi'afﬁp:é .»'Ju.I|g||:|nl:|~:1-1~t:I —FIN_ALGORITHME Identite remarquable

recommencer avec —6 . Développement
13. O @.Expliguer en quelgues mots ce gue fait le mode pas i pas. Factorisation

Instructions d’entrée/sortie

16. O m®.Ecrire lNexpression obtenue si on appligue le programme de calcul a
un nombre quelcongue qgue M'on appellera x .

. . i 8
17. O Transformer 'expression obtenue pour demonirer voire conjeciure. -

Source : TP7 p.42 de Math’x 2nde




Situation 2 (20/01/15) (2 séances d'1 h en ¥ groupe)

1. Lors des soldes, un magasin affiche la promotion suivante ;| «Pour tout achat de moins
de 100€, profitez de 20% de réduction. Puis, & partir de 100€ d'achat, bénéficiez de 65% 5 ﬁ@]@@
de: réduction sur la part de [achat au-deld de 100 5. Aﬂ @[m‘[tl}ﬂm
@) Calculer le prix aprés réduction dun arficle valant inifialement 70 € démontrer qu'un

article valant initialement 120 € sera vendu 87 € aprés réduction. Reprise de:
b)Onnote x e prix avant reduction et plx) le prix aprés reduction. - Variable informatique
« Pour x=100 déterminer p(x) enfonctionde x . . q
. Eﬁﬂﬂﬂn‘ﬂfmﬂ,ﬂi x=100 ,ona: P|:I:'=ﬂ,351+45 . - Affectatlon de Varlable
I
) On considére Falgorithme ci- | (1) VARIABLES ... - Etfpels d'un programme de
contre. - Calcu
. Saisir X
. Quel est k= rile de cat (2) ) . L .
I @) S X=100 Y Instruct:.tlznsdentree/sortle
. ; imls . ecouverte de :
w_m poinglics {4 alors Affectera P lavaleur 08 X . . .
» Faire fonctionner cet : ) - Test conditionnel si alors sinon
algorithme en remplissantle |(5)  sinon Affecter a P la valeur 0,35 X +45
tableau de suivi des variables S
ci-deszous, pour X=60 &t (6) Fini
donner le résulfat obtenu. | (7) Afficher P hém@ﬁﬁq@@g
L WS W—- M@{t Fonctions affines ar
Ligne 2 (ENTREE) P
Ligne 3-2-5-6 - Test conditionnel morceaux
ﬁmgﬁ‘-ﬂiﬂma = - Pourcentages
ne7 (SORTIE), ramme . , :
Ef%:‘.h&: arog - Mise en équation d’un
d) Refaire un nouveau tableau sur votre compte-rendu de TP pour reCOMMENCET avec Pr0b|eme
le nombre 150 . - Résolution graphique et

4. O Programmer l'algorithme sous Algobaox (aide du TP précédent.

5. O @A laide de l'algorithme, établir le tableau de valeurs de la fonction
pr pour x[0-200] avecun pasde20.

6. O Sauvegarder le fichier (Fichier\Sauver) .
: . ) Aprés une semaine de promotion, la direction du magasin décide dune
7. O @Representer graphiquement la courbe de la fonction p . troisieme wanche de réduction - A partr de 300€ d'achat, la promotion sera de

8. O @A laide de la représentation graphique, sachant qu'un client a payé  90% de réduction sur la part de I'achat au-deld de 300£.
108£€, conjecturer le prix de laricle avant reduction. Faire de meme avec
T2E.

algébrique d'une équation

C-  Modifier l'algorithme

49

. O ™ Retrouver vos résuitats par le calcul. Source : Manuel Repére Chapitre 2 p 48




Situation 3 (24/02/15) (2h en demi-groupe)

| 2de14 |

TP - Jeu du nombre caché | 2014/2015

| Partie B

Partie A

Léa choisit un nombre compris entre 1 et 100, Brahim doit le deviner.
Brahim fait des propositions et Léa répond "trop grand", "trop petit" ou
flgagné“.

Le jeu s’arréte lorsque Brahim a trouvé le nombre.

® Faire fonctionner le jeu, en bindme, en notant le déroulement du jeu
dans un tableau.

@ Quelles tactiques de jeu adoptez vous pour proposer un nombre en
fonction de la réponse donnée (trop grand, trop petit).

On décide de remplacer Léa par un ordinateur.
On note N le nombre a trouver et R les propositions.
Un algorithme a faire exécuter a I'ordinateur dans ce cas pourrait étre :

N+— Nombre aléatolre compris entre 1 et 100.
R—0
Tant que R#N Faire
Lire(R)
Si R>N Alors
Afficher ("Trop grand")
Si R<N Alors
Afficher ("Trop petit")
Afficher("Gagné")

Reprise de:

Aﬂg@?ﬁﬁhmﬁ@]@@ _

Instructions d’entrée/sortie -
- Test conditionnel si alors sinon

On décide de remplacer Brahim par un ordinateur.
Léarépond R =0 sitrouve
R =(1) si le nombre proposé est trop grand
et R=(-1) si le nombre proposé est trop petit

Tactique de l'ordinateur : I'ordinateur propose un nombre C au hasard
dans l'intervalle des possibilités.

= Ecrire 1'algorithme de ce jeu.
Programmer 1'algorithme sous Algobox

Tactique de l'ordinateur : I'ordinateur propose un nombre C proche du
milieu de l'intervalle des possibilités.

= Ecrire l'algorithme de ce jeu.
Programmer l'algorithme sous Algobox

Partie C

@ Tester les algorithmes de ce jeu, avec les deux tactiques de recherche :
nombre au hasard dans l'intervalle et recherche dichotomique.

Combien d'essais sont-ils nécessaires dans chacun des cas 7

Vos conclusions en terme de performance ?

Découverte de:
Boucle tant que

5o

Source : publication de Mai 2010 de Henri ROLAND IREM Aix-Marseille : http://www.irem.univ-mrs.fr/IMG/pdf/dichotomie.pdf



Devoir

maison

(entre les
situations

3ety,
vacances

de
Paques)

2" 14 Lycée Feuillade DM a rendre pour le 27 avril 2015

Exercice IV :
Soit la fonction f de courbe représentative C,définie sur R par:

flx)=x*+(5-2))x=52)

1) A l'aide de votre calculatrice,

en affichant le graphe de |a fonction (choisir
judicieusement la fenétre d'affichage) et en
vous aidant de la table des valeurs,

L k) S S .
\ ' ) |

tracer ci-contre le plus précisément possible,
une représentation graphique de la fonction f
sur I'intervalle [-4:4].

(on ne demande pas de justifier)

2) Pour x€|1;2] compléter le tableau de valeurs ci-dessous : (on donnera des valeurs
approchées a 10 ° prés), (on ne demande pas de justifier)

3) On admet dans cette question que

I'équation f(x) = 0 a une unique solution sur l'intervalle [-4:4].

En vous aidant des questions 2 et 3, donner un encadrement au dixieme pres de la solution
de I'équation fix) = 0 (vous expliquerez votre démarche)



Situation 4 (28/04/15) (2 heures)

2% 14 Lycée Feuillade Algorithme de résolution d'équation A§

2014/2015

PARTIE A b
En classe entiered

he.

Soit la fonction f'de courbe représentative Cr
définie sur R par: f(x)=x*+(5—v(2))x—5

Ci-contre une représentation graphique de la fonction f
sur l'intervalle [-4;4].

Ci-dessous le tableau de valeurs pour x€[1,2]

‘ X 1 1,1 1.2 1.3 1,4 1.5 1,6 1,7 , 1,9

‘ fix) 249 -192 -133 -0,72 -0,09 056 1,23 191 2,62 3,35 41 ‘

On admet dans cette question que I'éguation f{x) = # a une unique solution sur l'intervalle [-4;4].
1,4 <x < 1,5 est un encadrement au dixieme prés de la solution de I'équation fix) = 0.

@ Comment l'ordinateur pourrait chercher des encadrements plus précis ?

PARTIE B parties BetC (zh

w  Ecrire l'algorithme de cette recherche d encadremenEﬁudemmBﬁ%u uatio
een oeuv Vre.

POUF la

PARTIEC mIS

w.  Saisir le programme correspondant sous Algobox et le tester pour différentes valeurs.

Q
AllgorithmiaV®

- Variable informatique

- Affectation de variable

- Etapes d'un programme de
calcul
Instructions d’entrée/sortie
Test conditionnel si alors sinon
Boucle tant que
Modification, adaptation et
complexification d'un
algorithme existant

Viathématiques
- Fonctions

d°2
Résolution
d'équations
Tableau de valeurs
Monotonie d’'une fonction
Valeur exacte et approchées
de la solution d'une équation
Principe de dichotomie

polynomiale de

graphique




Algorithmes de la situation 3
Partie A : I'ordinateur fait deviner le nombre
auquel il a pense

W VARIABLES
R EST_DU_TYPE NOMBRE
M EST_DU_TYPE NOMBRE

N =Valeur aléatoire choisie par W DEBUT_ALGORITHME
! . . . ﬁ
I'ordinateur a deviner

N PREMD_LA_VALELR ALGOBOX_ALEA_ENT(1,100)
R PREND_LA_VALELR 0

W TANT_QUE (R '=N) FAIRE
—DEBUT_TANT_QUE

R =Valeur entrée par l'éleve —> __LIRER

— W SI(R:=N) ALORS
—DEBUT_SI

— AFFICHER. "trop grand”®
Test de comparaison de - —FIN_5I

R par rapporta N W SI(R<N) ALORS
—DEBUT_SI

—AFFICHER “trop petit”
—FIN_SI
—FIN_TANT_QUE
“JAFFICHER "Gagne !~
—FIN ALGORITHME

Programme



Dicho S3 partie A.alg

Algorithmes de la situation 3
Partie B : I'ordinateur devine le nombre auquel I'éleve
a penseé

1 | I 100
A C N B 2 types
Valeur aléatoire donnée Nombre choisi d’algorithmes :
Elove R = -1 par l'ordinateur par l'éleve R ALB
(trop petit) 2
C = Valeur
Elove : R A C B aléatoire donnée
(treovpeg;rar: d:; par l'ordinateur
- A C B
Eleve:R=-1
(trop petit)
] Etc. L'algorithme se terminera
A B car entre deux entiers, il y a

un nombre fini d’entiers ”




Algorithmes de la
situation 3

Partie B : I'ordinateur
devine le nombre auquel
I'eleve a pense

Programme

W VARIABLES

R EST_DU_TYPE NOMBRE

—C EST_DU_TYPE NOMERE

—A EST_DU_TYPE NOMBRE

—F EST_DIU_TYPE NOMERE
EBUT_ALGORITHME

—C PREND_LA_VALEUR ALGOBOX_ALEA_ENT(1,100)
— AFFICHER

—R PREND_LA_VALEUR 1000

—A PREND_LA_VALEUR 1

—F PREMD_LA_VALEUR. 100

W TANT_QUE (R!=0) FAIRE
—DEBUT_TANT_QUE

—LIRER

W SI({R==1) ALORS

—DEBUT_SI

—B PREND_LA_WALEUR C-1

—C PREND_LA_VALELR floor((A+B)/2)
—FIN_SI

W SI(R==-1) ALORS

—DEBUT_SI

—A PREND_LA_VALEUR C+1

—C PREND_LA_VALEUR floor{{A+8),2)
—FIN_SI

—AFFICHER C

—FIN_TANT QUE

—FIN_ALGORITHME
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Quelques resultats pour la situation 3 :
I'ecriture de I'algorithme

- Algorithme proposant un nombre
au hasard dans l'intervalle des
possibilités (10 bindmes sur 15)

- Algorithme proposant un nombre
au milieu de l'intervalle des
possibilités (8 binomes sur 15)

. Ecrire l’alg.orithmadeoe jeu.
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Quelques resultats pour la situation 3 : la
« magie » de |'ordinateur

- Pas de modification des bornes de
I'intervalle de recherche, erreur faite par 3
binGbmes sur 15

-  Dialogue
I'enseignante :

du  binbme  avec

- Eléve : Pourquoi l'ordinateur ne donne
pas un nombre plus petit alors qu'il y a
bien marqué « trop petit » ?

« Prof : Mais comment ['ordinateur peut le
savoir ?

- Eléve : On lui a dit, « trop petit » !

 Prof : Vous avez demandé a l'ordinateur
d'afficher « trop petit » a l'écran, mais a
aucun moment cette donnée n'est utilisée
par le programme pour modifier les
bornes de l'intervalle de recherche...

nte des « actions

Code de I'algorithme

L S T I e R I T R P
w9

b
wn

[
[« B |

~ }

L
SO

LSS
Lo O

Mo NN
Lo WwanWw

VARILABLES
C E5T DU _IYez
R EST DU TYPE
A EST DU _TYPE RCMBRE
B IST_DU_TIYPE NCMBRE
DEBUT_ALGORITHME
R FREND LA VALEUR 2
A PREND LA VAISUR O
5 PREND LA VALFUR 200
C FREND_LAR VALEUR O
TART QOE (R!=0) FAIRE
DEBOT_TANT QUE
C FREND_LA VALEUR ALGOBOX ALEA ENTI (R.B)
AFFICHER C
LIRE R
SI (R™1) ALORS
DEBUT SI
AFFICHER "tzop grand "
FIN SI1
SI (R==-1) ALORS
DEBUT_ SX
AFFICHER "trop patic”
FIN SI
SI (R==0) ALORS
DEBUT SI
AFFICHER "trouvé™
FIN SI
PIN TANTY QUE
FIN ALGORITHME

NCMBRE
NCMERE




Quelques resultats pour la situation 3 :
comparaison des algorithmes « nombre au
hasard » a l'algorithme « dichotomie »

-l s'agit de comparer les deux algorithmes en terme de performance et de
déterminer, s'il existe, le nombre d'essais maximum avec la recherche
dichotomique.

- Les deux tactiques de jeu sont testées et les 8 groupes ont constaté que la
recherche dichotomique est la plus performante en terme de nombre de
tentatives pour trouver.
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Quelques resultats pour la situation 4 : partie A-
Recherche d’'une methode d’encadrement d’une racine

d'une equation
PARTIE A

Soit la fonction f'de courbe représentative Cy

définie sur R par: f(x)=x*+(5—2))x=5+(2)

Ci-contre une représentation graphique de la fonction f
sur l'intervalle [-4;4].

Ci-dessous le tableau de valeurs pour x€[1,2]

X 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
fix) 249 -192 -133 -0,72 -0,09 056 1,23 191 2,62 3,35 4.1

On admet dans cette question que I'équation f{(x) = 0 a une unique solution sur l'intervalle [-4;4].
1,4 <x < 1,5 est un encadrement au dixiéme prés de la solution de I'équation f(x) = 0.

I w.  Comment l'ordinateur pourrait chercher des encadrements plus précis ? I




Quelques resultats pour la situation 4 : partie A-
Recherche d'une méthode d’encadrement d’une racine
d'une equation

Quelques extraits du dialogue prof/éeleves :

« E : On fait un zoom sur la courbe pour voir les valeurs plus précises quand la courbe traverse l'axe des X,
avec GeoGebra c'est facile a faire.

- E: Avec GeoGebra, on peut aussi utiliser le calcul formel pour résoudre et on a directement la réponse.

« Prof : C'est vrai, je n'avais pas précisé comment nous allions utiliser l'ordinateur. On souhaite écrire un
algorithme puis le programmer dans Algobox. »

- E: Entre 1 et 2 on a fait une table de valeurs. On refait une table de valeurs entre 1,4 et 1,5 et on regarde
quand ¢a change de signe.

E : Pour deviner le nombre caché, il fallait aussi changer les bornes de l'intervalle pour en avoir un plus petit.

E : On divise l'intervalle en deux et on garde le morceau oU ¢a change de signe, et apres on recommence.

Prof : Comment effectuer le test pour savoir si les bornes de l'intervalle ont des images de signes opposés ?

E : On teste si f(a) est positive et f(b) négative et aussi le contraire

Prof : Pourriez-vous trouver un test qui regrouperait ces deux cas ?

E : on divise l'un par l'autre et on regarde le signe .

Prof : Et comment faire pour savoir quand il faudrait arréter la recherche et afficher l'encadrement trouvé ?
E : On divise l'intervalle un nombre de fois suffisant.

E : Ondivise l'intervalle jusqu'a obtenir la précision qu'on veut.




Quelques resultats pour la situation 4 : partie A-
Recherche d’'une méthode d’encadrement d’une racine
d'une equation

Un exemple de production d’éleve sur la méthode de dichotomie :
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Quelques resultats pour la situation 4 : partie B-

Recherche et programmation de l'algorithme de
dichotomie

Commentaires des auteurs du memoire : Arrivé a ce stade I'hétérogeneéité de
la classe est a nouveau ressortie avec une grande disparité de compréhension

allant de ceux qui ne savent pas du tout quoi faire a ceux qui ont a peine eu
besoin d'un coup de pouce pour finir. 7 lonoiplor
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Quelques resultats pour la situation 4 : partie B-
Recherche et programmation de |'algorithme de
dichotomie

« Algorithme avec une boucle « tant que »

——
La précision est fixe mm—)

Voir le programme
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CONCLUSION




Conclusion relative a I'experimentation
sur la resolution d'equations

- La pensée algorithmique comme vecteur pour revisiter des objets de
I'algebre, les généraliser, mais aussi les matérialiser

Rapprochement avec un micro-monde dont Capponi et Laborde (1995) donnent
la définition suivante :

Un micro-monde est une création d’'un monde de réalités artificielles
fournissant un modele (au sens des logiciens) d’une théorie. Ce monde
comporte des objets sur lesquels on peut agir grace a des actions, on peut aussi
créer de nouveaux objets. (p. 265).

Application de ce concept au logiciel de programmation Algobox : possibilité
de créer des représentations d'un objet théorique et d'agir sur ces
représentations.

—> L'algorithmique et la programmation forment un micro-monde pour le domaine
algébrique, ou il est possible d'explorer et d’expérimenter sur des objets de I'algébre. Ceci
renforce une entrée dans la pensée algébrique.




Conclusion relative a I'experimentation
sur la dichotomie

- L'algorithme de dichotomie est accessible, dans sa conception, a des
éleves de seconde

Une progression sur une séquence étalée dans le temps permet d'amener les
éléves a concevoir eux-mémes |'algorithme de dichotomie pour encadrer une
solution d'une équation.

La classe de seconde est une classe de détermination et il ne s’agit pas d’y former
des programmeurs mais de faire en sorte que les mathématiques et
[‘algorithmique soient au service d’activités de résolution de problemes pour les
sciences. (Document ressources, Classe de seconde, algorithmique)

—> L'algorithmique et la programmation se présentent comme un moyen de trouver
rapidement une solution approchée d’'une équation par la dichotomie. Elles se trouvent au
service de la résolution d'un probléeme mathématique.




Conclusion relative aux deux
experimentations menées

- Les contraintes et difficultes rencontrées
- Pour l'algorithme de dichotomie :

Nécessité d'aborder I'ensemble des instructions et des objectifs communs aux trois
années de lycée pour le concevoir (boucle tant que, test conditionnel, ...) . Difficile
d’envisager une progression de la seconde a la terminale de ce point de vue.

= Pour les deux expérimentations

< Nécessité d'une instrumentation relativement poussée : On ne peut pas faire
I'economie de la necessaire genese instrumentale, au sens de Rabardel, pour obtenir
des resultats probants. Du temps est nécessaire ...

< Difficultés rencontrées par les enseignants pour intégrer l'algorithmique et la
programmation dans leur enseignement des mathématiques. Ces professeurs sont
autodidactes. Nécessite d'un équipement praxéologique de la profession, comportant
a la fois des savoirs de reference sur l'algorithmique, la programmation et la logique
mais aussi des savoirs pour enseigner ces nouvelles disciplines.




Conclusion generale

- La pensée algorithmique, comme pensée intra mathématique mais aussi
extra mathematique

-La résolution algorithmique et son écriture dans un environnement
informatique nécessitent une transposition.

- La complexité de cette transposition vient :

ode la non-congruence entre les environnements papier-crayon et
informatise

od'une pensée algorithmique qui n'est pas contenue entierement dans la
pensée mathématique

—> Ajouter un point de vue informatique (donc extra-mathématique) permet de
prendre en considération une dimension qui n’existe pas en environnement
mathématique usuel papier-crayon, et qui induit un mode de pensée différent.

—> Considérer cette pensée comme speécifique est un élément didactique important
pour mieux comprendre la transposition qui se produit lors de la recherche
d’algorithmes pour résoudre un probleme.
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