
[image: image]


Résumé

Enseigner Python au lycée

Cet ouvrage à vocation pratique explique comment aborder la programmation en Python avec ses élèves de lycée à l’aide de la calculatrice TI-83 Premium CE Edition Python, ou de la calculatrice TI-83 Premium CE et son adaptateur TI-Python. Le lecteur sera guidé tout au long des chapitres, des premières manipulations (mise à jour du matériel, principes de programmation, fonctions simples) jusqu’à la réalisation de projets plus complets, en passant par la mise en œuvre d’algorithmes classiques, issus notamment du programme de la classe de 2nde.

Nourri par la grande expérience de ses auteurs, ce livre à la pédagogie remarquable est rythmé par un grand nombre d’exercices dont les solutions figurent à la fin de chaque chapitre. Il comporte également des QR codes qui pointent vers des vidéos complétant l’apprentissage de Python. Tous les scripts proposés dans l’ouvrage sont disponibles dans leur intégralité à l’adresse https://go.eyrolles.com/ti-python.


Au sommaire

Premiers pas en Python. Mise à jour et installation • L’application Python • Sauvegarde avec TI Connect™ CE • Les bases de Python. Qu’est-ce que Python ? • Python : la programmation par indentation • Les types de variables en Python • Autour des fonctions • La structure conditionnelle Si…Alors…Sinon • La boucle Pour • La boucle Tant Que • La récursivité • Algorithmes classiques. Arithmétique • Racines de polynômes • Calcul de la longueur d’une courbe • Autour de la dichotomie • Longueurs et nature d’un triangle • Indicateurs statistiques • Aller plus loin avec l’algorithmique. Cryptographie affine • Solveur de Sudoku • Fractions égyptiennes.



À qui s’adresse ce livre ?

• Aux enseignants souhaitant maîtriser Python dans le cadre des nouveaux programmes de mathématiques de 2nde

• À tous ceux qui cherchent à construire une méthode pédagogique, un support de cours et des exercices pour enseigner Python
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Avant-propos

Cet ouvrage à vocation pratique explique comment aborder la programmation en Python avec ses élèves de lycée à l’aide de la calculatrice TI-83 Premium CE Edition Python, ou de la calculatrice TI-83 Premium CE et son adaptateur TI-Python. Le lecteur sera guidé tout au long des chapitres, des premières manipulations (mise à jour du matériel, principes de programmation, fonctions simples) jusqu’à la réalisation de projets plus complets, en passant par la mise en œuvre d’algorithmes classiques, issus notamment du programme de la classe de 2nde.

Ce livre très didactique est rythmé par un grand nombre d’exercices dont les solutions figurent à la fin de chaque chapitre. Il comporte également des QR codes avec leur lien associé, accompagnés du symbole [image: image], qui pointent vers des vidéos complétant l’apprentissage de Python. Ces liens sont présentés de manière réduite (go.eyrolles.com/…) mais doivent en réalité s’écrire sous la forme complète https://go.eyrolles.com/…

Par ailleurs, tous les scripts proposés dans l’ouvrage sont disponibles dans leur intégralité à l’adresse https://go.eyrolles.com/ti-python.

À vous de jouer maintenant !
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Chapitre 1

Premiers pas en Python


Nous allons d’abord installer l’environnement de développement et nous familiariser avec l’interface de programmation Python de la TI-83 Premium CE. Nous découvrirons le shell Python et créerons une première fonction à l’aide de l’éditeur de la machine. Enfin, nous sauvegarderons notre travail sur ordinateur.



Mise à jour et installation

L’arrivée du langage Python est l’occasion de reprendre en main l’ensemble de l’écosystème technologique lié à la TI-83 Premium CE. En effet, depuis l’adoption d’un port USB standard sur la calculatrice, les mises à jour, les échanges et les sauvegardes de fichiers ont été grandement optimisés.

Pour télécharger les différentes mises à jour, rendez-vous sur le site de Texas Instrument France, à l’adresse :

https://education.ti.com/83ceupdate

Vous effectuerez la mise à jour de votre matériel : la TI-83 Premium CE ou la TI-83 Premium CE Edition Python et, si vous en disposez, également le TI-SmartView™ CE.

[image: image]

LE TI CONNECT™ CE

Il faut commencer par s’assurer de bien avoir sur son ordinateur la dernière version du TI Connect™ CE. De nouvelles fonctionnalités liées au format de fichier Python ont été ajoutées. Nous en reparlerons dans la suite du chapitre.

Vous téléchargerez également la dernière version du bundle comprenant l’OS et les applications disponibles pour votre modèle de calculatrice.

Le TI Connect™ CE se chargera d’identifier la version de...

Chapitre 2

Les bases de Python


Dans ce chapitre, nous vous proposons de découvrir les bases du langage Python à travers ses principales instructions. Celles-ci sont illustrées par différents exemples qui pourront être réutilisés dans les classes du lycée.



Qu’est-ce que Python ?

L’objectif n’est pas ici de rentrer dans les nuances techniques des caractéristiques de Python mais plutôt de vulgariser et d’expliquer l’état d’esprit dans lequel le livre a été conçu. On retiendra notamment que Python est un langage de programmation interprété, multi-plates-formes, structuré, orienté objet, fonctionnel et au typage dynamique. Ainsi, tout au long du livre, nous mettrons en valeur ces éléments. Ils apportent une évolution par rapport au type de langage de programmation utilisé par les élèves au collège. Ils apportent également une évolution, voire une plus-value, par rapport au(x) langage(s) de programmation utilisé(s) par l’enseignant.

Le langage Python est « interprété » (par opposition au langage « compilé »), ce qui signifie qu’un exécutable autonome n’est pas produit. Une fois le code rédigé, il est nécessaire d’avoir en permanence un interpréteur Python à disposition. Mais le langage est multi-plates-formes. Ainsi, le script peut être écrit sur un type de machine et utilisé sur une autre. Le langage Python possède ses mots réservés et impose une manière de présenter le code. Cette présentation, notamment par indentation, permet visuellement d’identifier les différents éléments de langage comme les structures de boucles ou de conditions. Python facilitera également le travail du programmeur en encapsulant un certain nombre de méthodes liées, par exemple, à un type de structure de données.

Ainsi, lorsque vous créez une liste dans votre code, Python met automatiquement à disposition des instructions pour modifier les données en ajoutant, supprimant, positionnant des éléments ou pour les trier. Il s’agit bien de méthodes supplémentaires et non de fonctions. Pour trier la liste maliste, on utilisera l’instruction maliste.sort. Cette liste est donc modifiée et triée alors qu’avec la fonction sorted, l’instruction sorted(maliste) renvoie une nouvelle liste triée à partir de maliste. Il faudra alors ensuite stocker ce résultat si on veut l’exploiter ultérieurement.

Python permet donc de limiter l’utilisation de variables intermédiaires et la compréhension du code pour ses utilisateurs n’en est que facilitée. Cela est davantage renforcé avec l’utilisation des fonctions, ce que nous avons brièvement abordé dans le chapitre précédent. La possibilité de passer des valeurs en « entrée », d’en récupérer « en sortie » et d’exploiter ces fonctions natives ou créées par l’utilisateur directement dans le code allège considérablement la rédaction de notre code, sans pour autant en compliquer la compréhension, comme vous le constaterez tout au long du livre.

Python : la programmation par indentation

Au collège, les élèves utilisent un langage de programmation « graphique » par bloc. Au lieu d’utiliser un éditeur de texte et de taper leur code, ils déplacent des étiquettes d’instruction et complètent des blocs pour les structures de boucle ou de condition, par exemple. Parmi les langages de programmation « textuels », les enseignants ont certainement l’habitude de ces marqueurs de début et fin de structures du type begin et end ou { et }. En Python, c’est l’usage de « : » et du décalage (de l’« indentation ») qui va jouer le rôle de marqueur de structure.

Souvenez-vous, dans le chapitre 1, nous avons défini la fonction add. Vous aviez pu remarquer les « : » en fin d’en-tête et le décalage « [image: image] » à la ligne suivante.

[image: image]

Nous avons dupliqué notre script. Il se nomme désormais INDENT et nous avons saisi une nouvelle fonction operation. Nous allons étudier dans ce chapitre le fonctionnement détaillé de ce type de structure.

Observez simplement la présentation de cette fonction. On visualise la structure : si le nombre op vaut 1, operation renvoie le résultat de add(a,b) ; dans le cas contraire, elle renvoie le résultat de mul(a,b). Lors de notre saisie, les décalages ont été automatiquement créés.

[image: image]

Mais que se passe-t-il lorsqu’on efface ou ajoute malencontreusement l’un ou plusieurs de ces espacements ? Rencontre-t-on un message d’erreur ? Si oui, lequel ?

Nous saisissons la fonction indent1 et supprimons l’un des marqueurs d’indentation.

[image: image]

Lors de l’exécution du script, nous obtenons un premier message d’erreur qui nous indique qu’il y a une erreur d’indentation ligne 15 et qu’un élément ne correspond pas au bon niveau d’indentation.

[image: image]

On pourrait être tenté de saisir un point pour compléter l’indentation manquante mais il ne faut pas. Visuellement, on constate la différence entre les deux caractères.

[image: image]

Il faut passer par le menu Outils et utiliser les fonctions Indent pour augmenter ou diminuer les espacements.

[image: image]

On retrouve le code correctement rédigé :

[image: image]

Remarquons que le message d’erreur peut varier en fonction de la situation du marqueur d’indentation. Observons l’exemple suivant où, après avoir défini la fonction indent1, nous supprimons tous les marqueurs d’indentation.

[image: image]

Lors de l’exécution, Python détecte cette fois-ci une erreur de syntaxe. Après le marqueur « : », il attend une indentation.

[image: image]

Dans l’exemple ci-après, nous supprimons seulement la deuxième indentation.

[image: image]

Nous obtenons un nouveau message d’erreur. Il concerne la variable b qui n’est pas reconnue par l’interpréteur. La variable b est en effet un paramètre de la fonction indent1. Or, en supprimant l’indentation devant l’instruction b+c, celle-ci est, de fait, sortie de la fonction indent1. Elle n’en fait plus partie.

[image: image]

Lorsque Python interprète cette instruction, il cherche alors une variable globale b qui n’a jamais existé dans notre script, puisque toujours passée en paramètre de nos différentes fonctions. Nous reviendrons sur la notion de paramètre dans la suite de ce chapitre pour affiner l’explication. Ici, nous nous focalisons sur l’indentation.

Pour finir, il est à noter que...

Chapitre 4

Plus loin avec l’algorithmique


Dans les trois projets de ce chapitre, nous vous proposons des situations mathématiques, sources de réflexions et de manipulations (y compris avec du papier et un crayon), pour mettre en œuvre l’algorithmique avec vos élèves.

Ces projets peuvent être aussi l’occasion de découvrir certaines techniques de programmation plus avancées, qui seront rencontrées, tôt ou tard, par les étudiants dans leurs projets informatiques.



Cryptographie affine

Pour cette première proposition, nous avons souhaité décrire une situation souvent effleurée en mathématiques, à savoir la cryptographie. Cependant, nous avons voulu y apporter une proposition permettant à la fois de gérer le chiffrement et le déchiffrement du message. En effet, il n’est pas rare de rencontrer des propositions d’étude, par exemple sur le code morse, où l’on est amené à réaliser la partie « aller » du travail en convertissant le message, sans pour autant mener le travail « retour », pourtant nécessaire pour se convaincre de la réussite de notre opération en parvenant à retrouver le message initial.

Aussi, nous avons choisi d’aborder une méthode de chiffrement affine où le coefficient multiplicateur est différent de 1. Nous n’aborderons donc pas le chiffrement parfois appelé « Rot13 » par exemple, qui finalement consiste en un décalage des lettres de 13 rangs dans un sens ou dans l’autre selon si l’on chiffre ou déchiffre le message.

UN PEU DE VOCABULAIRE

On appellera message clair le message initial non chiffré. On appellera message chiffré le message final chiffré.

La méthode de cryptographie consiste en une substitution d’alphabet. On construit, à partir de l’alphabet clair, un alphabet de substitution obtenu par méthode de calcul (ici une fonction affine).

Les paramètres de la fonction affine (son coefficient directeur et son ordonnée à l’origine) constituent la clé secrète. C’est la même clé qui permet de chiffrer et déchiffrer le message, on parle de cryptographie à clé secrète ou cryptographie symétrique.

Pour obtenir le message chiffré, on remplace donc chacune des lettres du message clair par leur équivalent de rang dans l’alphabet chiffré préalablement établi.

UN PREMIER EXEMPLE

Pour commencer, on fournit l’alphabet clair (1re ligne) et l’alphabet chiffré (2e ligne).

[image: image]

Pour chiffrer le message « CODER », on remplace la lettre C par la lettre L, la lettre O par la lettre V, la lettre D par la lettre O etc. Le message chiffré obtenu est donc « LVORE ».

Si l’on reçoit le message chiffré « ORLVORE », on part donc de l’alphabet chiffré vers l’alphabet clair pour remplacer la lettre O par la lettre D, la lettre R par la lettre E, la lettre L par la lettre C etc. Le message clair obtenu est donc « DECODER ».

Nous allons utiliser cette première méthode consistant à utiliser deux alphabets pour décoder nos messages. Nous en utiliserons une autre, plus mathématique, dans un deuxième temps.

On va maintenant construire l’alphabet chiffré à partir de l’alphabet clair. Les lettres de l’alphabet clair sont numérotées de 0 à 25.

[image: image]

On choisit, presque arbitrairement, la fonction affine [image: image] pour définir notre méthode de chiffrement.

[image: image]

La construction du dictionnaire ne pose pas de difficulté jusqu’à la lettre G.

À partir de H, le résultat est plus grand que 25. Mentalement, on peut imaginer recopier plusieurs fois l’alphabet clair et donc la 26e lettre serait la lettre A, la 29e lettre serait la lettre D. On va plutôt utiliser le reste de la division...

Pour suivre toutes les nouveautés numériques du Groupe Eyrolles, retrouvez-nous sur Twitter et Facebook
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Et retrouvez toutes les nouveautés papier sur
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