COMMENT AMENER LES ÉLÈVES DE SECONDE 
À CRÉER DES ALGORITHMES ?

Depuis quelques années, l’algorithmique est au programme des classes de la seconde à la Terminale S. Forts (un peu !) de ces années d’expérience, nous avons mis en commun nos impressions, puis nos idées. Dans cet article, nous vous proposons deux manières différentes de travailler mais avec une progression commune : exécution d’algorithmes, modification d’algorithmes, puis création d’algorithmes. 

En effet, dans un premier temps, l’exécution d’algorithmes donnés peut être un moyen d’entrer dans le vif du sujet. Puis, quand les élèves commencent à exécuter facilement à la main des algorithmes, on peut les inciter à les modifier. Cette étape nous paraît une bonne entrée en matière pour la création d’algorithmes.
Il nous paraît important que les élèves exécutent les algorithmes "à la main", mais pour leur donner envie d’aller plus loin et pour donner vie à ces programmes, la programmation des algorithmes sur la calculatrice ou un logiciel nous apparaît essentielle. 
Les algorithmes donnés sont écrits en "pseudo-code". Il s’agit d’une forme standardisée qui se rapproche de la syntaxe d’un langage de programmation. Toutefois, le choix des mots-clés est arbitraire, il n’existe pas de règle universelle pour écrire en "pseudo-code".
Des indications de corrections sont données en bleu dans le texte.
Première proposition

Dans cette partie, différents algorithmes sans lien entre eux sont proposés avec, à chaque fois, les trois mêmes questions : 

· Quelles sont les données de l’algorithme ? 

· Quels sont les résultats de l’algorithme ? 

· Quelles sont les structures informatiques à utiliser ?
Nous donnons une traduction en langages Casio et Texas Instrument de certains des algorithmes. 
En outre, pour que les élèves comprennent le fonctionnement d’un algorithme, nous leur demandons d’en réaliser une trace de l’exécution pas à pas. Une trace est une marque qui reste d’un événement passé. En algorithmique, il s’agit d’exécuter les instructions de l’algorithme pas à pas comme le ferait un ordinateur. 
La présentation dans un tableau, qui peut cependant s’avérer parfois lourde, permet de voir quelle instruction (événement) laisse quelle trace.

I. - Affectation de variables

Dans un programme, une variable correspond à un emplacement de la mémoire de la calculatrice ou de l’ordinateur. Elle est repérée par un nom et contient une valeur.

L’instruction d’affectation permet d’attribuer une valeur à une variable.

On note, par exemple : « A prend la valeur 2 »  ou  « Affecter à A la valeur 2 »  ou  « 2 ( A »  ou  « A ( 2 ».

Exercice 1

Voici un algorithme, écrit en français, que les élèves ont appliqué plus d’une fois, ce qui peut être une entrée en matière et qui relativise ce mot si difficile à écrire : al-go-ri-th-me !

Appliquer cet algorithme à un nombre de votre choix.

	Langage naturel
	Langage algorithmique

	
	Variables : x, a, b, c, R

	
	Entrées

	Choisir un nombre
	Lire x  (ou  Saisir x)

	
	Traitement

	Le multiplier par 2
	a prend la valeur  x ( 2

	Ajouter 1 312 au résultat obtenu
	b prend la valeur  a + 1312

	Diviser le résultat par 2
	c prend la valeur  b ( 2

	Soustraire le nombre de départ au résultat obtenu
	R prend la valeur  c ( x

	
	Sortie

	
	Afficher R


Exercice 2

1) Appliquer l’algorithme suivant aux valeurs  a = 2 et b = 5.
	Algorithme 1
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : a, b, c
	
	

	
	Entrées 
	
	

	1
	Lire a
	Prompt A
	“A =” : ? ( A

	2
	Lire b
	Prompt B
	“B =” : ? ( B

	
	Traitement
	
	

	3
	c prend la valeur a
	A ( C
	A ( C

	4
	a prend la valeur b
	B ( A
	B ( A

	5
	b prend la valeur c
	C ( B
	C ( B


	
	Sortie
	
	

	6
	Afficher a 
	Disp “A ”, A
	“A ”: A◢

	7
	Afficher b
	Disp “B ”, B
	“B ”: B◢


2) Appliquer l’algorithme précédent aux valeurs a = 2 et b = 5 en réalisant une trace de son exécution à l'aide du tableau suivant :
	Algorithme 1
	Variables

	Ligne
	Instruction
	a
	b
	c

	1
	Lire a
	
	
	

	2
	Lire b
	
	
	

	3
	c prend la valeur a
	
	
	

	4
	a prend la valeur b
	
	
	

	5
	b prend la valeur c
	
	
	

	6 et 7
	Résultat
	


On obtient finalement :

	Algorithme 1
	Variables

	Ligne
	Instruction
	a
	b
	c

	1
	Lire a
	2
	(
	(

	2
	Lire b
	2
	5
	(

	3
	c prend la valeur a
	2
	5
	2

	4
	a prend la valeur b
	5
	5
	2

	5
	b prend la valeur c
	5
	2
	5

	6 et 7
	Résultat
	a = 5 et b = 2


3) Expliquer ce que fait cet algorithme.
Exercice 3

1) Appliquer l’algorithme suivant aux valeurs  a = 2  et  b = 5  en en réalisant une trace.
	Algorithme 2
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : a, b
	
	

	
	Entrées 
	
	

	1
	Lire a
	Prompt A
	“A = ” : ? ( A

	2
	Lire b
	Prompt B
	“B = ” : ? ( B

	
	Traitement
	
	

	3
	a prend la valeur a + b
	A + B ( A
	A + B ( A

	4
	b prend la valeur a ( b
	A ( B ( B
	A ( B ( B

	5
	a prend la valeur a ( b
	A ( B ( A
	A ( B ( A

	
	Sortie
	
	

	6
	Afficher a
	Disp “A ”, A
	“A ”: A◢

	7
	Afficher b
	Disp “B ”, B
	“B ”: B◢


2) Expliquer ce que fait cet algorithme.
Exercice 4

Créer un algorithme qui calcule la distance AB où A et B sont deux points donnés par leur coordonnées dans un repère orthonormé.

On n’oubliera pas de répondre aux trois questions essentielles : 

Quelles sont les données de l’algorithme ? 

Quels sont les résultats attendus de l’algorithme ? 

Quelles sont les structures informatiques à utiliser ?
II.  Instruction conditionnelle : « Si…   Alors…   Sinon...    »

Dans un algorithme, il se peut que, selon qu’une condition est vraie ou fausse, on doive exécuter un bloc d’instructions ou un autre. Pour cela, on utilise les instructions conditionnelles « Si…   Alors...   Sinon...    » et « Si…   Alors...    ».
	Si condition Alors
Instructions 1

Sinon

Instructions 2

FinSi
	Si condition Alors
Instructions

FinSi


Exercice 1

On considère la droite d’équation :  y = ( 2x + 3.
1) Appliquer l’algorithme suivant aux points de coordonnées (0,5 ; 2) et (0 ; 4) en en réalisant une trace dans le tableau donné ci-dessous.
Puis expliquer ce que fait cet algorithme.
	Algorithme 3
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : x, y, z
	
	

	
	Entrées
	
	

	1
	Lire x 
	Prompt X
	“X = ” :? ( X

	2
	Lire y
	Prompt Y
	“Y = ” :? ( Y

	
	Traitement et sortie
	
	

	3
	z prend la valeur  ( 2 x + 3
	( 2X + 3 ( Z
	( 2X + 3 ( Z

	4
	Si  y = z  Alors 
	If Y = Z
	If Y = Z

	
	
	Then
	

	5
	Afficher « Le point est sur la droite »
	Disp “Le point est sur la droite”
	Then “Le point est sur la droite”◢

	6
	Sinon 
	Else
	

	7
	Afficher « Le point n'est pas sur la droite »
	Disp “Le point n’est pas sur la droite”
	Else “Le point n’est pas sur la droite”◢

	8
	Fin Si
	End
	IfEnd


Remarque : Sur T. I., il faut passer à la ligne après les instructions Then et Else.

	Algorithme 3
	Variables
	
	

	Lignes
	Instructions
	x
	y
	z
	Valeur condition
	Ligne suivante

	1
	Lire x
	0,5
	(
	(
	
	

	2
	Lire y
	0,5
	2
	(
	
	

	3
	z prend la valeur  ( 2 x + 3
	0,5
	2
	2
	
	

	4
	Si  y = z  Alors
	0,5
	2
	2
	VRAI
	5

	5
	Résultat
	"Le point est  sur la droite"


2) Modifier cet algorithme pour qu'il affiche si le point est au dessus ou en dessous de la droite.
Exercice 2

Créer un algorithme qui affiche si un point connu par ses coordonnées dans un repère orthonormé, est sur un cercle de centre A (connu par ses coordonnées) et de rayon R.

On peut être amené à utiliser une instruction  « Si… Alors... »  (sans Sinon).

Exercice 3

1) Appliquer l’algorithme suivant pour  p = 350  en en réalisant une trace de l'exécution dans le tableau ci-dessous.
	Algorithme 4
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : p, r
	
	

	
	Entrée
	
	

	1
	Lire p
	Prompt P
	“P = ” : ? ( P

	
	Initialisation
	
	

	2
	r prend la valeur  0
	0 ( R
	0 ( R

	
	Traitement
	
	

	3
	Si  p > 200 Alors 
	If P > 200
	If P > 200

	
	
	Then
	Then 0,1 ( P ( R

	4
	r prend la valeur  0,1 ( p
	0,1 ( P ( R
	

	5
	p prend la valeur  p ( r
	P ( R (P
	P ( R (P

	6
	Fin Si
	End
	IfEnd

	
	Sortie
	
	

	7
	Afficher r
	Disp “R ”, R
	“R ”: R◢

	8
	Afficher p
	Disp “P ”, P
	“P ”: P◢


	Algorithme 4
	Variables
	

	Lignes
	Instructions
	p
	r
	Valeur condition
	Ligne suivante

	1
	Lire p
	350
	(
	
	

	2
	r prend la valeur 0
	350
	0
	
	

	3
	Si  p > 200  Alors
	350
	0
	VRAI
	4

	4
	r prend la valeur  0,1 ( p
	350
	35
	
	5

	5
	p prend la valeur  p ( r
	315
	35
	
	

	Résultat
	r = 35 et p = 315


2) Qu’afficherait l’algorithme pour  p = 50 ?
Expliquer ce que fait l'algorithme 4.
III. Boucle « Tant que... »

Une boucle « Tant que... » permet de répéter plusieurs fois le même bloc d’instructions tant qu’une certaine condition reste vraie.

	Tant que condition 

Instructions

Fin Tant que


Exercice 1

	Algorithme 5
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variable : f
	
	

	
	Initialisation
	
	

	1
	f prend la valeur 0
	0 ( F
	0 ( F

	
	Traitement
	
	

	2
	Tant que f est différent de 3
	While F SYMBOL 185 \f "Symbol"\h 3
	While F SYMBOL 185 \f "Symbol"\h 3

	3
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( F
	Int(Ran( ( 6 + 1) ( F

	4
	Afficher f
	Disp F
	F◢

	
	
	Pause
	

	5
	Fin Tant que
	End
	WhileEnd

	
	Sortie
	
	

	6
	Afficher "Gagné"
	Disp “Gagné”
	“Gagné”◢


1) Programmer, puis faire tourner cet algorithme à l’aide de la calculatrice.
Expliquer ce que fait l'algorithme.
2) Réaliser une trace de l'exécution de l'algorithme 5 dans le tableau suivant.
	Algorithme 5
	Variable
	Itération

	Lignes 
	Instructions
	f
	Valeur condition
	Rang Itération

	1
	f prend la valeur 0
	0
	
	

	2
	f est différent de 3
	0
	VRAI
	

	3
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	1
	VRAI
	1

	4
	Afficher f
	1
	
	

	2, 3 et 4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	4
	VRAI 
	2

	2, 3 et 4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	5
	VRAI 
	3

	2, 3 et 4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	2
	VRAI
	4

	2, 3 et 4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	5
	VRAI
	5

	2, 3 et 4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	3
	FAUX
	6

	5
	Fin Tant que
	
	
	

	6
	Afficher « Gagné »
	
	
	


3) Modifier l’algorithme pour qu’il affiche le nombre de coups qu’il a fallu pour gagner.
L’introduction d’un compteur s’avère utile.

	Algorithme 6
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : f, k
	
	

	
	Initialisation
	
	

	1
	f prend la valeur 0
	0 ( F
	0 ( F

	2
	k prend la valeur 0
	0 ( K
	0 ( K

	
	Traitement
	
	

	3
	Tant que f est différent de 3 
	While F
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¹


	While F ( 3

	4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( F
	Int(Ran( 
[image: image2.wmf]´

 6+1) ( F

	5
	afficher f
	Disp F
	F◢

	6
	k prend la valeur k + 1
	K + 1 ( K
	K + 1 ( K

	
	
	Pause
	

	7
	Fin Tant que
	End
	WhileEnd

	
	Sortie
	
	

	8
	Afficher "Gagné en ", k, " coups"
	Disp “Gagné en ”
	“Gagné en ”◢

	
	
	Disp K
	K◢

	
	
	Disp “ Coups”
	“ Coups”◢


4) Modifier l’algorithme pour simuler le lancer de 2 dés D et E jusqu’à l’obtention d’un double. On pourra introduire un compteur qui mettra en évidence le nombre d’essais nécessaires pour gagner.
	Algorithme 7
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : D, E
	
	

	
	Initialisation :
	
	

	1
	D prend la valeur 0
	0  D
	0  D

	2
	E prend la valeur 1
	1  E
	1  E

	
	Traitement
	
	

	3
	Tant que D est différent de E
	While D (E
	While D  E

	4
	D prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6)  D
	Int(Ran ( 6+1)  D

	5
	E prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6)  E
	Int(Ran 
[image: image3.wmf]´

( 6+1)  E

	6
	Afficher D
	Disp D
	D◢

	7
	Afficher E
	Disp E
	E◢

	
	
	Pause
	

	8
	Fin Tant que
	End
	WhileEnd

	
	Sortie
	
	

	9
	Afficher "Gagné"
	Disp “Gagné”
	“Gagné”◢


Remarques : 

1) Les variables D et E sont initialisées avec des valeurs différentes avant de commencer la boucle sinon l’algorithme ne peut pas tourner (la condition du Tant que... est fausse).
2) Sur T. I., l’instruction Pause est utile lorsque plusieurs valeurs doivent être affichées ; elle permet de les faire afficher une à une après appui sur la touche  eq \x(Entrée).
Exercice 2 

Créer un algorithme qui simule et affiche le lancer de deux dés jusqu’à l’obtention d’un double 5.

L’introduction de l’instruction logique OU est nécessaire ici.
	Algorithme 8
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : D, E
	
	

	
	Initialisation
	
	

	1
	0 ( D
	0 ( D
	0 ( D

	2
	0 ( E
	0 ( E
	0 ( E

	
	Traitement
	
	

	3
	Tant que D ou E est différent de 5
	While D
[image: image4.wmf]¹

5 or E
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5
	While D ( 5 or E ( 5

	4


	D prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( D
	Int(Ran( 
[image: image6.wmf]´

 6+1) ( D

	5


	E prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( E
	Int(Ran( 
[image: image7.wmf]´

 6+1) ( E

	6
	Afficher D
	Disp “D ”, D
	“D ”: D◢

	7
	Afficher E
	Disp “E ”, E 
	“E ”: E◢

	
	
	Pause
	

	8
	Fin Tant que
	End
	WhileEnd

	
	Sortie
	
	

	9
	Afficher « Gagné »
	Disp “Gagné”
	“Gagné”◢


IV. Boucle « Pour... » 

On pourrait se dispenser de présenter cette instruction aux élèves. En effet, une boucle « Pour... » peut-être remplacée par une boucle « Tant que... » avec compteur. L’inverse n’est pas toujours possible. 

Une boucle « Pour... » permet de répéter un certain nombre de fois une suite d’instructions.
	Pour variable allant de valeur départ à valeur fin avec un pas donné

Instructions

Fin Pour


Remarques : 

1) Il est inutile de préciser la valeur du pas lorsqu’il est égal à 1.
2) ALGOBOX ne permet pas de réaliser des boucles « Pour... » avec un pas différent de 1.
Exercice 1

	Algorithme 9
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : i, n, p
	
	

	
	Entrée
	
	

	1
	Lire n
	Prompt N
	“N = ” :? ( N

	
	Initialisation
	
	

	2
	p prend la valeur 1
	1 ( P
	1 ( P

	
	Traitement
	
	

	3
	Pour i allant de 1 à n
	For(I, 1, N)
	For 1 ( I To N

	4
	p prend la valeur p ( i
	P ( I( P
	P ( I ( P

	5
	Fin Pour
	End
	Next


	
	Sortie
	
	

	6
	Afficher p
	Disp “P”, P
	"P " : P ◢


1) Appliquer l’algorithme précédent à n = 4 en réalisant une trace de son exécution dans le tableau ci-dessous. Puis expliquer ce que fait cet algorithme.
	Algorithme 9
	Variables

	Lignes
	Instructions
	n
	i
	p

	1
	Lire n
	4
	(
	(

	2
	p prend la valeur 1
	4
	(
	1

	3
	Pour i allant de 1 à n
	4
	(
	1

	4
	p prend la valeur p ( i
	4
	(
	1

	3 et 4
	Étape1
	4
	1
	1

	3 et 4
	Étape 2
	4
	2
	2

	3 et 4
	Étape 3
	4
	3
	6

	3 et 4
	Étape 4
	4
	4
	24

	Résultat
	p = 24


2) Programmer et faire tourner le programme pour n = 50.
3) Modifier cet algorithme pour qu’il affiche la somme des inverses des n premiers entiers naturels non nuls.
Remarque : On pouvait rédiger l’algorithme 9 avec une boucle « Tant que... » et un compteur ainsi :

Entrée

Lire n
Initialisation

p prend la valeur 1

i prend la valeur 1

Traitement

Tant que  i ( n

p prend la valeur  p ( i
i prend la valeur  i + 1

Fin Tant que

Sortie
Afficher p
Exercice 2  (à réserver aux meilleurs élèves)
On veut approcher l’aire sous la courbe de la fonction carrée sur l’intervalle [0 ; 2] par la somme des aires de n rectangles situés au dessus de la courbe (voir dessins ci-dessous).

La largeur des rectangles est   eq \s\do1(\f(2;n))  et leur hauteur est i², i variant de   eq \s\do1(\f(2;n))  à 2 avec un pas de   eq \s\do1(\f(2;n)).

	n = 4
	n = 10 
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	Algorithme 10
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : i, n, s, pas
	
	

	
	Entrée
	
	

	1
	Lire n
	Prompt N
	“N = ” : ?  N

	
	Initialisation
	
	

	2
	pas prend la valeur  eq \s\do1(\f(2;n))
	2 / N  P
	2 / N P

	3
	s prend la valeur 0
	0  S
	0  S

	
	Traitement
	
	

	4
	Pour i allant de 0 à 2 de pas en pas
	For(I, 0, 2, P)
	For 0  I to 2 Step P

	5
	s prend la valeur s + pas ( i²
	S + P ( I2  S
	S + P ( I2  S

	6
	Fin Pour
	End
	Next

	
	Sortie
	
	

	7
	Afficher s
	Disp “S”, S
	“S ” : S ◢


Avec le logiciel LARP
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V. Autres exercices

Exercice 1

1) Créer un algorithme qui simule n lancers d’un dé à 6 faces. 
	Algorithme 11
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : i, n, f
	
	

	
	Entrée
	
	

	1
	Lire n
	Prompt N
	“N = ” : ? ( N

	
	Traitement et sortie
	
	

	2
	Pour i allant de 1 à n
	For(I, 1, N)
	For 1 ( I To N

	3

	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( F
	Int(Ran( 
[image: image13.wmf]´

 6+1) ( F

	4
	afficher f
	Disp “F”, F
	“F” : F ◢

	
	
	Pause
	

	5
	Fin Pour
	End
	Next


2) Modifier cet algorithme afin qu’il compte le nombre de fois où f prend la valeur 3 lors de n lancers (nécessité d’introduire un compteur).
	Algorithme 11 bis
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : i, n, f, k
	
	

	
	Entrées 
	
	

	1
	Lire n
	Prompt N
	“N” : ? ( N

	
	Initialisation
	
	

	2
	k prend la valeur 0
	0 ( K
	0 ( K

	
	Traitement
	
	

	3
	Pour i allant de 1 à n
	For(I, 1, N)
	For1 ( I To N

	4
	f prend une valeur aléatoire entière entre 1 et 6
	entAléat(1,6) ( F
	Int(Ran( 
[image: image14.wmf]´

 6+1) ( F

	5
	
	Pause
	

	6
	Si f = 3 alors
	If F = 3
	If F = 3

	7
	
	Then
	

	
	k prend la valeur k + 1
	K + 1 ( K
	Then K + 1 ( K

	8
	Fin Si
	End
	IfEnd

	9
	Fin Pour
	End
	Next

	
	Sortie
	
	

	10
	Afficher k
	Disp “K ”, K
	“K ”: K ◢


Exercice 2

1) Créer un algorithme qui calcule la somme des inverses des n premiers entiers naturels non nuls.
	Algorithme 12
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : n, s, i
	
	

	
	Entrées
	
	

	1
	Lire n
	Prompt N
	“N = ”:? ( N

	
	Initialisation
	
	

	2
	s prend la valeur 0
	0 ( S
	0 ( S

	
	Traitement
	
	

	3
	Pour i allant de 1 à n
	For(I, 1, N)
	For1 ( I To N

	4
	s prend la valeur s +  eq \s\do1(\f(1;i))
	S+1 / I ( S
	S + 1/I ( S

	5
	Fin Pour
	End
	Next

	
	Sortie
	
	

	6
	Afficher s
	Disp “Somme ”, S
	“Somme ”: S◢


2) Compléter cet algorithme pour calculer aussi la somme des inverses des carrés des n premiers entiers naturels non nuls.
	3) Faire tourner ce nouvel algorithme lorsque n prend les valeurs 10, 20, 50 et 100, et compléter le tableau ci-contre.
4) Commenter les résultats obtenus.
	n = 
	10
	20
	50
	100

	
	eq 1 + \s\do1(\f(1;2)) + \s\do1(\f(1;3)) + ... + \s\do1(\f(1;n)) 
	
	
	
	

	
	eq 1 + \s\do1(\f(1;22)) + \s\do1(\f(1;32)) + ... + \s\do1(\f(1;n2)) 
	
	
	
	


Ces deux sommes n’ont pas le même comportement. La première semble prendre des valeurs de plus en plus grandes quand n augmente. Tandis que la deuxième semble avoir une limite finie voisine de 1,6.

5) Modifier l’algorithme 12 pour déterminer à partir de quel entier n la somme des inverses des n premiers entiers naturels non nuls est supérieure ou égale à L (à choisir).
	Algorithme 13
	Langage T. I.
	Langage Casio

	
	Variables : L, s, i
	
	

	
	Entrées
	
	

	1
	Lire L
	Prompt L
	? ( L

	
	Intialisation
	
	

	2
	s prend la valeur 0
	0 ( S
	0 ( S

	3
	i prend la valeur 0
	0 ( I
	0 ( I

	
	Traitement
	
	

	4
	Tant que s < L
	While S < L
	While S < L

	5
	i  prend la valeur  i + 1
	I + 1 ( I
	I + 1 ( I

	6
	s prend la valeur  s +  eq \s\do1(\f(1;i))
	S + 1 / I (S
	S+1 / I ( S

	
	
	Pause
	

	7
	Fin Tant que
	End
	WhileEnd

	
	Sortie
	
	

	8
	Afficher “n = ”, i
	Disp “N ”, I
	“N ”: I◢


6) Modifier l’algorithme 13 pour déterminer à partir de quel entier n la somme des inverses des carrés des n premiers entiers naturels non nuls est supérieure à L (à choisir).
Puis compléter le tableau suivant :
	L = 
	1,5
	2
	2,5
	3
	4

	1 +  eq \s\do1(\f(1;2)) +  eq \s\do1(\f(1;3)) + ... +  eq \s\do1(\f(1;n)) > L 
pour n > 
	
	
	
	
	


7) Certains savent sans aucun doute que la deuxième somme, quant à elle, tend vers  eq \s\do1(\f(p2;6))quand n prend des valeurs de plus en plus grandes. 
Modifier l’algorithme pour déterminer à partir de quel entier n, on a :

 + \s\do1(\f(1;22)) + \s\do1(\f(1;32)) + ... + \s\do1(\f(1;n2))  eq \b\bc\|( ( \s\do1(\f(p2;6)))
 <   ( à choisir)
	 = 
	0,1
	0,01
	0,001

	 + \s\do1(\f(1;22)) + \s\do1(\f(1;32)) + ... + \s\do1(\f(1;n2))  eq \b\bc\|( ( \s\do1(\f(p2;6)))
 <   
pour n (
	
	
	


Deuxième proposition 

Le document qui suit a été distribué en classe de seconde dès le début de l'année. Nous y avons seulement ajouté des éléments de corrigé en bleu et des commentaires en italiques suite à sa mise en œuvre en classe. 

Le but était triple : 

· pédagogiquement d'abord, marquer la rupture entre le collège et le lycée en passant deux semaines sur un chapitre souvent considéré à tort, comme n'étant pas réellement des mathématiques ;

· pédagogiquement toujours, faire émerger la notion de modèle par des exercices mettant en œuvre des situations similaires ;

· pédagogiquement enfin, être alors en mesure de passer très rapidement à un langage de programmation pour illustrer les idées mises en œuvre : les élèves, jusqu'alors utilisateurs de nouvelles technologies, se transforment peu à peu en créateurs.

Deux définitions préalables

On peut définir un algorithme comme une suite d'instructions, à appliquer dans un ordre précis, pour arriver en un nombre fini d'étapes à un certain résultat. 

L'algorithmique est la science des algorithmes (création, amélioration...).

Premiers exercices

Dans les deux exercices qui suivent, on peut utiliser les instructions suivantes :

1. Avancer (d'une longueur donnée).
2. Tourner à gauche ou à droite (d'un angle donné en degré).
On suppose que le crayon se déplace par défaut horizontalement et vers la droite au départ. 

Exercice 1 

Écrire un programme permettant de construire un carré de côté 50 tout en revenant à la position de départ.

Avancer de 50

Tourner à gauche de 90°

Avancer de 50

Tourner à gauche de 90°

Avancer de 50

Tourner à gauche de 90°

Avancer de 50

Tourner à gauche de 90°

Remarque : On aurait tout aussi bien pu écrire : Tourner à droite de 90° à chaque fois.

Le bloc d'instructions qui se répète est :   
Avancer de 50

Tourner à gauche de 90°

Commentaire pédagogique : Beaucoup d'élèves disent : pourquoi ne pas multiplier ça par 4 ? L'idée de boucle est déjà sous-jacente. 

Exercice 2

Écrire un programme permettant de construire un triangle équilatéral de côté 100 tout en revenant à la position de départ.

Avancer de 100

Tourner à gauche de 120°

Avancer de 100

Tourner à gauche de 120°

Avancer de 100

Tourner à gauche de 120°

Le bloc d'instructions qui se répète est :  
Avancer de 100

Tourner à gauche de 120°
Commentaire pédagogique : Le piège est de penser immédiatement à tourner de 60°. Le professeur démontre rapidement par un petit dessin au tableau que c'est erroné et laisse trouver aux élèves la bonne mesure d'angle.

Remarque : Dans l'exercice 1 comme dans le suivant, un même bloc d'instructions a été répété plusieurs fois. Cette répétition des mêmes instructions un certain nombre de fois peut être résumée en introduisant une notion très importante en programmation, et très économique au niveau du nombre de lignes à écrire.

Les instructions répétitives : notion de boucle

Il existe essentiellement deux méthodes pour écrire une boucle, c'est-à-dire un procédé qui permet la répétition un certain nombre de fois d'un même processus (addition, multiplication, etc.). 

Pour les mettre en pratique, nous allons résoudre l'exercice 1 à l’aide d’une boucle. 

MÉTHODE 1

Analysons le programme en langage naturel suivant (THE MODEL) :

	i ← 0
	On affecte à i la valeur 0.

	Tant que  i < 4  (ou  i ( 3) 

avancer de 50

tourner à gauche de 90°

i ← i + 1
	Tant que la condition annoncée est vraie, on effectue les deux instructions avancer et tourner et on affecte à i sa valeur précédente augmentée de 1.

	Fin Tant que 
	


Quel est le résultat obtenu ?    Un carré de côté 50.
On peut alors résumer la structure de boucle décrite ici de la manière suivante :

Tant que condition vérifiée
Bloc d’instructions

Fin Tant que

Remarque : Si la condition n'est pas vérifiée au début, alors le bloc d'instructions ne sera pas exécuté du tout.

Attention ! Pour que l'algorithme soit correct, il est nécessaire que la condition cesse d'être vérifiée au bout d'un nombre fini de répétitions. Sinon, le programme boucle indéfiniment. 

Exercice 3 

Que fait le programme suivant ?

S ← 80

Tant que  S > 20

avancer de S

Fin Tant que 

Comme la condition du « Tant que... » va rester toujours vraie, ce script va boucler indéfiniment. Si on le programme sur machine, cette dernière va planter.

MÉTHODE 2

Une autre manière courante d'écrire une boucle est :

	Pour i variant de 0 à 3 (ou de 1 à 4)
	La variable i évolue comme indiqué, par défaut de 1 en 1.

Les deux instructions suivantes sont effectuées jusqu'à ce que i atteigne la valeur maximum.

	avancer de 50

tourner à gauche de 90°
	

	Fin Pour
	


Le résultat obtenu est exactement le même : le dessin d'un carré de côté 50.

On peut alors résumer la structure de boucle décrite ici de la manière suivante :

	Pour i variant de 0 à N faire

Bloc d’instructions

Fin Pour
	ou
	Pour i variant de 1 à N faire

Bloc d’instructions

Fin Pour


Exercice 4

Écrire deux programmes utilisant chaque type de boucle pour résoudre l'exercice 2.

	Avec une boucle Tant que...
	Avec une boucle Pour...

	i ← 0

Tant que i < 3

avancer de 100

tourner à gauche de 120°

i ← i + 1

Fin Tant que
	Pour i variant de 0 à 2 (ou de 1 à 3)

avancer de 100

tourner à gauche de 120°

Fin Pour


Commentaire pédagogique : La boucle Tant que..., universelle quel que soit le langage de programmation choisi me semble préférable à celle de Pour..., dont la syntaxe est très variable. Par ailleurs, on y voit mieux l'évolution du compteur i. Aussi, pour débuter, l'utilisation d'un seul type de boucle est amplement suffisant tout au long de l'année. Le modèle du tracé d'un polygone ayant été donné, avec spécification des données nécessaires : ici, la variable i, qui sert à compter les côtés de la figure, et la structure de boucle car on répète plusieurs fois la même action, les élèves sont prêts à chercher des exercices se référant au même modèle. 

Exercice 5

Construire la figure suivante en utilisant l'instruction Tant que (longueur d'un côté du quadrillage 50). On partira du point A.

[image: image15.emf]
Exercice 6

Dessin d'une spirale dont la mesure des segments varie. 

	L'idée est d'utiliser une boucle car on répète plusieurs fois le même processus : avancer, puis tourner à gauche de 90°. 

La différence par rapport à la question précédente est qu'à chaque itération, on avance de 30 unités supplémentaires. D'où l'idée d'utiliser deux variables : i qui va compter le nombre de segments de la spirale et L la longueur du premier segment, qui va s'accroître de 30 à chaque itération.

Il y a neuf segments. On avance de L et la longueur L est incrémenté de 30.
	i ( 0

L ( 30

Tant que i < 9 faire

Avancer de L

Tourner à gauche de 90°

L ( L + 30

i ( i + 1

Fin Tant que


Commentaire pédagogique : On peut très bien n'utiliser qu'une seule variable, ce qu'un certain nombre d'élèves font très naturellement. Le script est alors un peu plus court.

Dans les questions qui suivent la longueur du côté du quadrillage est de 30.

1) Construire la figure suivante en utilisant une boucle. On partira du point central.
[image: image16.emf]
2)  En utilisant toujours une boucle, construire la figure suivante (Le repère n'a aucune importance). On partira encore du point central.
[image: image17.emf]
	L'idée est d'utiliser une boucle car on répète plusieurs fois le même processus : avancer, puis tourner à gauche de 90°. 

La différence par rapport à la question précédente est que deux segments consécutifs ont la même longueur. D'où l'idée d'utiliser deux variables : i qui va compter le nombre de segments de la spirale et L la longueur du premier segment, qui va s'accroître de 30 à chaque itération. Le bloc d'instructions Avancer, Tourner sera répété deux fois par rapport à la question 1.
	i ( 0

L ( 30

Tant que i < 6 faire

Avancer de L

Tourner à gauche de 90°

Avancer de L

Tourner à gauche de 90°

L ( L + 30

i ( i + 1

Fin Tant que


Remarque : Cet aspect visuel est fructueux à mettre en œuvre rapidement à l'aide de l'ordinateur. Et pour faire ça vite, rien de tel que... la tortue ! Oui, oui, comme en LOGO. Un langage moderne, très performant, et à la syntaxe très simple possède cette fonctionnalité : c'est le langage Python. On peut le télécharger à l'adresse suivante : http://www.python.org. Les versions 2.x et 3.x diffèrent par certains points de syntaxe, aussi convient-il de choisir une version stable (2.7 pour les versions 2.x et actuellement 3.3 pour les 3.x) afin de travailler dessus. Pour l'installation de Python et une première initiation, on peut consulter les sites suivants : http://www.univ-irem.fr/videos/ (section environnement Python 3.2 ; ce qui y est dit est également valable pour la dernière version) ou http://code.google.com/p/swfk-fr/downloads/detail?name=swfk-fr_0.0.9.pdf. Cette première approche des boucles via un cadre visuel peut maintenant être travaillée dans un cadre calculatoire. Là encore, un exemple modèle servira de base au travail ultérieur.

Problème type : Calculer la somme  S = 1 + 2 + 3 + ... + 99 + 100

Analyse : Bien évidemment, on ne va pas saisir à la machine cette longue opération ! Il nous faut donc trouver un moyen pour que cette dernière l'exécute, mais en écrivant le moins de lignes possible. 

On commence par remarquer que l'opération qui est sans cesse utilisée est l'addition. D'où l'idée d'utiliser une boucle : on répète plusieurs fois le même procédé : ici additionner. 

Additionner oui, mais quoi ? 1 d'abord, puis 2, puis 3, … , jusqu'à 100. Autrement dit on additionne une suite de nombres qui varient, dans le cas présent de 1 en 1. 

L'idée essentielle est de calculer S petit à petit, comme on le ferait à la main en ajoutant peu à peu tous les termes contenus dans l'addition. 

Comme S va évoluer et les termes qui la composent aussi, on a l'idée d'introduire deux variables : S elle-même et un compteur i, qui devra prendre successivement les valeurs 1, 2, 3, …, 100. 

Nous allons résoudre ce problème en créant un algorithme efficace, utilisant (mais ce n'est pas une obligation), le premier type de boucle (Tant que...), qui laisse mieux voir l'évolution des variables.

Mise en œuvre
	Instructions
	Signification

	S ← 0
	On affecte à S la valeur 0 (valeur initiale)

	i ← 1
	On affecte à i la valeur 1 (valeur initiale)

	Tant que  i ( 100
	La condition est posée: i varie jusqu'à 100

	S ← S + i
	On réaffecte à S sa valeur précédente plus la valeur actuelle de i

	i ← i + 1
	On réaffecte à i sa valeur augmentée de 1

	Fin Tant que
	

	Afficher S
	Une fois sorti de la boucle, on affiche S


On va à présent faire tourner l'algorithme à la main, c'est-à-dire regarder, étape par étape l'évolution des variables i et S, et enfin le résultat final. Pour cela, on complète le tableau suivant. 

On ne donnera pas le résultat du calcul de S à chaque étape, mais seulement l'écriture de S sous la forme d'une somme. 

	Après l'itération
	i
	S

	0
	1
	0

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	...
	
	

	99
	
	

	100
	
	


Quelle est la dernière valeur prise par la variable i ? par la variable S ? 

Quel est le résultat affiché par le programme ?

Attention, au vu du script, il est important d'insister sur le fait que S varie en premier et i en second. Le remplissage de ce tableau d'évolution des variables est primordial. Dans le cas présent, tout à la fin du script, i prend la valeur 101 et S la valeur  1 + 2 + ... + 100.

Analyse du problème résolu

Ceci permet de compléter pas à pas le tableau donné aux élèves.
Situation initiale

Comme i est égal à 1 et que la condition de la boucle est bien vérifiée, cette dernière exécute la suite d'instructions précédente :

· S est remplacé par sa valeur précédente : 0 à laquelle on ajoute la valeur actuelle de i : 1. Ainsi,  S = 0 + 1  soit  S = 1.

· i est remplacé par sa valeur actuelle : 1 à laquelle on ajoute 1. Ainsi  i = 1 + 1  soit  i = 2. 

Situation après une itération

Comme i est égal à 2 et que la condition de la boucle est bien vérifiée, cette dernière exécute la suite d'instructions précédente :

· S est remplacé par sa valeur précédente : 1 à laquelle on ajoute la valeur actuelle de i, 2. Ainsi,  S = 1 + 2

· i est remplacé par la somme de sa valeur actuelle 2, et de 1. Ainsi  i = 2 + 1  soit  i = 3. 

Situation après deux itérations

Et ainsi de suite... Tant que la condition de la boucle est valide, le bloc d'instructions est exécuté. 

Situation après 99 itérations

Comme i est égal à 100 et que la condition de la boucle est bien vérifiée, cette dernière exécute la suite d'instructions précédente :

· S est remplacé par sa valeur précédente : 1 + 2 + ... + 99  à laquelle on ajoute la valeur actuelle de i : 100. Ainsi, S = 1 + 2 + … + 100.

· i est remplacé par sa valeur actuelle : 100 à laquelle on ajoute 1. Ainsi  i = 101 

Situation après 100 itérations

Cette fois-ci, i est égal à 101, donc la condition de la boucle n'est plus valide. La boucle s'arrête. Le programme effectue alors la dernière instruction (qui n'était pas dans la boucle) : afficher la valeur de S, c'est-à-dire le résultat de 1 + 2 + … + 100.

On remarque, puisque S évolue en premier dans le bloc d'instructions, qu'il y aura toujours 1 d'écart entre i et la dernière valeur apparaissant dans la somme constituant S. Ceci permet de compléter le tableau après 99 itérations. 

	Après l'itération
	i
	S

	0
	1
	0

	1
	2
	1

	2
	3
	1 + 2

	3
	4
	1 + 2 + 3

	...
	
	

	99
	100
	1 + 2 + 3 + ... + 99

	100
	101
	1 + 2 + 3 + ... + 99 + 100


Exercice 7

Écrire un programme utilisant une boucle Tant que... calculant et affichant le résultat de : 

1) S = 3 + 6 + 9 + ... + 201.
2) P = 2 ( 4 ( 6 ( 8 ( ... ( 40.
3) S = 1 +  eq \s\do1(\f(1;2)) +  eq \s\do1(\f(1;3)) + ... +  eq \s\do1(\f(1;10)).
	Corrigé de la question 1)

Il s'agit de sommer tous les multiples de 3 compris entre 3 et 201. L'idée est la même que dans le problème résolu : utiliser une boucle (car on répète l'opération addition) et utiliser deux variables : 

· i, variable qui va énumérer touts les termes à additionner,

· S (la somme recherchée qui va évoluer à chaque itération de i). 

Un algorithme possible est donné ci-contre.
	S ( 0

i ( 3

Tant que i ≤ 201

S ( S + i

i ( i + 3

Fin Tant que

Afficher S

	Corrigé de la question 2)

Cette fois-ci, on multiplie tous les entiers pairs de 2 à 40. 

On initialise le produit P à 1 (préciser pourquoi pas à 0).

On initialise i à 2.

On remplace P par sa valeur précédente multipliée par la valeur actuelle de i.

i est incrémenté de 2 à chaque itération.
	P ( 1

i ( 2

Tant que i ≤ 40

P ( P ( i

i ( i + 2

Fin Tant que

Afficher P

	Corrigé de la question 3)

Remarquons que l'on peut réécrire la somme cherchée sous la forme  S =  eq \s\do1(\f(1;1)) +  eq \s\do1(\f(1;2)) +  eq \s\do1(\f(1;3)) + ... +  eq \s\do1(\f(1;10)).

L'idée est la même que dans le problème résolu : utiliser une boucle (car on répète l'opération addition). Cette fois encore, on aura besoin de deux variables : 

· i qui prend successivement les valeurs des dénominateurs successifs 1, 2, 3, … jusqu'à 10,
· S qui évolue à chaque itération de i. 
	S ( 0

i ( 1

Tant que i ≤ 10

S ( S +  eq \s\do1(\f(1;i))
i ( i + 1

Fin Tant que

Afficher S


Exercice 8 

En utilisant une boucle Tant que..., écrire un programme permettant de calculer puis d'afficher le résultat de la somme suivante :  T = 1 +  eq \s\do1(\f(1;2)) +  eq \s\do1(\f(1;2 ( 3)) +  eq \s\do1(\f(1;2 ( 3 ( 4)) + ... +  eq \s\do1(\f(1;2 ( 3 ( 4 ( ... ( 10)).

Indication : Bien analyser combien de variables sont nécessaires.

	Corrigé de l’exercice 8

Remarquons que l'on peut réécrire la somme cherchée sous la forme  T =  eq \s\do1(\f(1;1)) +  eq \s\do1(\f(1;1 ( 2)) +  eq \s\do1(\f(1;1 ( 2 ( 3)) +  eq \s\do1(\f(1;1 ( 2 ( 3 ( 4)) + ... +  eq \s\do1(\f(1;1 ( 2 ( 3 ( 4 ( ... ( 10))..

Cette fois-ci, on aura besoin de trois variables : 

· i qui prendra successivement les valeurs 1, 2, 3, … jusqu'à 10,

· P qui prendra successivement les valeurs 1, 2, 2 ( 3, 2 ( 3 ( 4… jusqu'à  2 ( 3 ( 4 ( … ( 10,

· T qui évoluera en même temps que les deux autres variables. 

L'algorithme ci-contre répond alors au problème posé.
	P ( 1

i ( 1

T ( 0

Tant que i ≤ 10 faire

P ( P ( i

T ( T +  eq \s\do1(\f(1;P))
i ( i + 1

Fin Tant que

Afficher T


Commentaire pédagogique

C'est un exercice difficile. Peu d'élèves définissent correctement le cahier des charges, c'est-à-dire le nombre de variables nécessaires et les structures informatiques (boucles, instructions conditionnelles) nécessaires à sa résolution. Voilà malgré tout une bonne occasion de revenir sur le raisonnement exposé dans le problème type et remis en œuvre dans l'exercice précédent. 

Commentaires généraux : 

Il apparaît au travers de ces quelques années d'expérience du nouveau programme de seconde, que le langage naturel servant à décrire un algorithme, doit rapidement laisser la place à un outil informatique afin que ce cours d'aspect théorique, prenne du sens. Le visuel nous semble devoir y tenir une place centrale. Nos élèves sont en effet friands de toutes ces gourmandises High-Tech : Android, tablettes tactiles, où la vue (et maintenant le toucher) du résultat immédiat est une banalité. Les retours que nous avons pu avoir d'élèves, parfois en grande difficulté corroborent ce constat. Il ne s'agit en aucun cas de bannir le calcul dans la pratique de l'algorithmique (quitte à prévoir plus d'exercices pour les apprenants les plus à l'aise), bien au contraire, mais d'y arriver en douceur, de revenir sans cesse sur les modèles acquis, afin de pouvoir avancer. C'est en pratiquant le ping-pong entre modèle et exercices que l'esprit se forge et acquière peu à peu sa créativité. 

Par ailleurs, même si dans cette proposition, nous insistons sur le fait d'aborder les problèmes un par un (en langage naturel et en programmation sur calculatrice ou ordinateur) :

· structures répétitives (boucles),

· structures conditionnelles (Si... Alors... Sinon...) éventuellement imbriquées,

le travail annuel doit permettre de mixer les deux afin d'aboutir à une logique de résolution de problèmes que le lycée permet théoriquement... ou pas !
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