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Définition (Caractéristiques principales)

Le langage Python a été créé à la fin des années 80 par le développeur
hollandais Guido van Rossum. C’est :

un langage interprété de haut niveau fortement typé
un langage modulaire
un langage Orienté Objet (POO)
un langage qui permet la programmation fonctionnelle et récursive

Sa structure syntaxique est très proche de celle du mathématicien.

D’où l’intérêt de ce langage dans l’illustration de notions mathématiques
de collège.
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Inconvénients / Avantages

Les pricipaux inconvénients de Python sont les suivants :

Très sensible à la syntaxe qu’il faut connaître pour programmer !
Tout est en langue anglaise !
Terminal ou Script ?
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Les pricipaux avantages de Python sont les suivants :

Très sensible à la syntaxe qu’il faut connaître pour programmer !
Tout est en langue anglaise !
Terminal ou Script ?

D’où les deux règles d’or de l’informatique :

Les deux règles d’or
On apprend en se trompant !

On apprend à partir de l’existant !
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Quelques modules

Ceci est un avantage considérable compte tenu de l’immense communauté
d’utilisateurs de Python.
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Nous verrons un peu plus en détail les modules suivants :

sympy (pour le calcul littéral, les équations et les nombres rationnels)
turtle (pour la programmation et illutrations de notions)
matplotlib et numpy (pour les fonctions)

Par exemple, pour importer le module random, on écrira :

>>> from random import *
Ou bien :
>>> import random as rnd

Exemple :
Dans le second cas, pour obtenir un entier (pseudo-)aléatoire entre 1 et
10, on écrira :

>>> rnd.randint(1, 10)
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Terminal / Script

L’un des avantages de Python est de pouvoir l’utiliser en mode « Termi-
nal » ou « Console » (shell en anglais) :

le mode « calculatrice »
le mode « cours de récréation »
le mode « correction d’exercices » (en classe notamment !)

Remarque :
Nous utiliserons en guise d’interface graphique (IDE) l’interface native
IDLE qui est fourni avec l’ensemble des distributions que l’on peut
trouver sur internet.
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Mises en application

Nous allons voir plus en détail comment aborder certaines notions mathé-
matiques avec Python :

Les critères de divisibilité
Priorité opératoire
Statistiques
Calcul littéral, équations
Nombres rationnels
Fonctions
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Les principales opérations et quelques commandes

Voici les principales opérations :

Opérations Commande Python
Addition >>> 35 + 8

Soustraction >>> 35 - 8
Multiplication >>> 35 * 8

Division (décimale) >>> 35 / 8
Quotient d’une division euclidienne >>> 35 // 8

Reste d’une division euclidienne >>> 35 % 8
Puissance >>> 35 ** 8

Écriture scientifique >>> 3.5e8
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Avec le module math, on aura de plus :

la racine carrée : >>> sqrt(38)

le nombre π : >>> pi

Remarque :
Pour la trigonométrie, les calculs se font naturellement en radians. Il faudra
effectuer la conversion en degrés de la façon suivante :

>>> cos(radians(60)) pour calculer cos(60) = 0, 5.

De même pour le sinus et la tangente. On utilisera degrees() pour la
conversion en radians.
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Exemple : Les grands nombres (tout niveau)
Il est facile d’illustrer des grands nombres sur IDLE :

>>> import sys
>>> sys.set_int_max_str_digits(0)
>>> nbre = 2**2**2**2**2
>>> print(nbre)
...
>>> len(str(nbre))

19729

Remarque :
Dans le cas des nombres rationnels, on pourra par exemple utiliser la
fonction « copier / coller » afin de mettre en avant le schéma qui se
répète à l’infini dans la partie décimale du nombre (donc écrit en écriture
décimale).
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Pour écrire un nombre décimal en notation scientifique, on utilisera la
commande format() :

>>> format(12345.67890, ’.2e’)
’1.23e+04’

Remarques :

On choisit la précision à l’aide du nombre placé à droite du « . »
La commande format() peut également s’utiliser sous la forme de
méthode notamment avec la commande print()
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Exemple : Les priorités opératoires (sixième, cinquième)

On pourra utiliser les espaces pour mettre en avant les priorités de calcul.
Pour écrire 2 + 5 × 3, on pourra taper dans le terminal :

>>> 2 + 5*3 (en mettant une espace avant et après le signe +)

Enfin, on pourra introduire les calculs entre parenthèses et continuer à
utiliser les espaces :

>>> (2 + 5)*3 + (7*6 - 2)/7

Remarques :
IDLE utilise ce procédé pour renvoyer les résultats
l’expression mise entre parenthèses se surligne lorsqu’une parenthèse
de fermeture est insérée.
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Exemple : Les prémisses du calcul littéral (sixième, cinquième)

Le rôle de la lettre en Mathématiques est toujours un thème délicat. On
pourra par exemple mettre son rôle en relation avec la notion de variable
informatique comme dans l’exemple suivant :

A = 5 × x+7

On tapera alors :

>>> A = 5*x + 7

La réponse NameError: name ’x’ is not defined pourra être mise à
profit.

D’où la nécessité, dans un premier temps, de déterminer x :

>>> x = 2
>>> A = 5*x + 7
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Exemple : Simplification d’écriture en calcul littéral (cinquième, qua-
trième)

Nous savons bien, nous les humains, que le signe × est facultatif sous
certaines conditions, mais cela ne l’est pas pour Python !
On pourra mettre cette caractéristique à profit :

A = 5(2x+3 y)(5 − y) + 3 × 5x2

On tapera alors :

>>> A = 5*(2*x + 3*y)*(5 - y) + 3*5*x**2
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Nous allons voir trois commandes de base :

print()

input()

eval()

La commande print() permet d’afficher un objet à l’écran :

>>> print(’Bonjour !’)
Bonjour !

>>> a = 5
>>> print(a)

5
>>> print("J’ai", a, ’ans.’)

J’ai 5 ans.
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La commande input() permet à l’utilisateur d’entrer du texte dans le
Terminal. Python se met alors en attente :

>>> nom = input(’Votre nom : ’)
Votre nom : |

Le texte mis en argument dans la commande s’affiche alors à l’écran suivi
du curseur qui clignote.

Puis ce qui a été tapé est stocké dans la variable nom.

Remarque importante :
Tout ce qui sera entré par l’utilisateur sera stocké par Python sous la
forme d’une chaîne de caractères (de type str).
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Nous allons alors pouvoir apprécier le rôle de la commande eval().

Son but est de convertir une chaîne de caractères (type str) en un nombre
(type int ou float généralement) lorsque cela est évidemment possible :

>>> annee = 2025
>>> age = eval(input(’Votre âge : ’))

Votre âge : 35
>>> naissance = 2025 - age
>>> print(’Année de naissance :’, naissance)

Année de naissance : 1990

Remarque :
On observera l’utilisation spécifique des espaces. On peut en effet
modifier les séparateurs (de base une espace) en utilisant l’option sep
dans la commande print().
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Pour les Statistiques, on pourra utiliser le type list :

>>> donnees = [2, 3, 4.3, 1.2, 2.3, 5.1, 4, 5, 7, 6.8, 9]

Pour calculer la moyenne, on écrira :

>>> moy = sum(donnees)/len(donnees)
4.5181818181818185

Pour trouver la Médiane, on trie d’abord la liste avec la méthode sort()
puis on extrait la Médiane (attention, on compte à partir de 0 !) par son
indice dans la liste :

>>> donnees.sort()
[1.2, 2, 2.3, 3, 4, 4.3, 5, 5.1, 6.8, 7, 9]

>>> eff_tot = len(donnees)
11

>>> indice = int((eff_tot + 1)/2) - 1
>>> donnees[indice]

4.3
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Dans le cas d’un tableau de données avec effectifs, on pourra utiliser le
type dict :

>>> donnees = {15 : 2, 14 : 3, 17 : 3}
>>> list_don = []
>>> for cle in donnees:
... for i in range(donnees[cle]):
... list_don.append(cle)
...
>>> list_don

[15, 15, 14, 14, 14, 17, 17, 17]

Il ne reste plus qu’à appliquer ce que l’on a vu à la diapositive précédente.

L’avantage est de pouvoir visualiser la liste complète afin d’illustrer par
exemple la recherche de la Médiane.
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Le processus réciproque présenté dans la diapositive précédente peut être
utile pour la réalisation d’histogramme :

>>> list_don = [12, 13, 14, 12, 12, 15, 13, 14, 14, 20]
>>> donnees = {}
>>> for val in list_don:
... donnees[val] = donnees.get(val, 0) + 1
...
>>> donnees

{12: 3, 13: 2, 14: 3, 15: 1, 20: 1}

Il s’agit ici d’une utilisation astucieuse de la méthode get() qui permet
de fournir une valeur même si cette dernière ne correspond à aucune clé
du dictionnaire.
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Le module sympy

Nous allons voir quelques méthodes de ce module que les élèves pourront
utiliser afin d’illustrer le cours sur le calcul littéral.

Pour définir un nombre indéterminé x, on écrira :

>>> x = Symbol(’x’)

On peut alors réduire des expressions :

>>> 2*x + 5*x
7*x

On analysera avec profit l’aspect « symbolique » de la commande.

Remarque :
Il est préférable de définir chaque nombre indéterminé au fur et à mesure
de leur apparition.
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Pour développer une expression littérale, on utilisera la méthode expand() :

A = (5x+7)(3x−4)

On écrira :

>>> x = Symbol(’x’)
>>> A = (5*x + 7)*(3*x - 4)
>>> A.expand()

15*x**2 + x - 28

Remarque :
On remarquera que Python donne systématiquement le résultat après
réduction.
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Pour factoriser une expression littérale, on utilisera la méthode factor() :

A = 3x2 −15x

On écrira :

>>> x = Symbol(’x’)
>>> A = 3*x*2 - 15*x
>>> A.factor()

3*x*(x - 5)

Remarque :
On remarquera que Python donne systématiquement le résultat après
réduction.
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On utilisera la méthode subs() pour substituer dans une expression litté-
rale un nombre déterminé :

A = 3x2 −15x

Pour avoir la valeur en x = 2 on écrira en dernière ligne :

>>> A.subs(x, 2)
-18

Remarque :
Si on redéfinit la variable informatique x par x = 2, la variable A n’est
pas modifiée !
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En ce qui concerne les équations, on utilisera la fonction solve().
Cette fonction permet de résoudre les équations du type A = 0 (pratique
pour les équations produits nuls !) :

3x−5 = 2x+7

On écrira (ne pas oublier de définir ’x’ !) :

>>> x = Symbol(’x’)
>>> A = 3*x - 5
>>> B = 2*x + 7
>>> solve(A - B, x)

[12]

Pour résoudre (3x−5)(2x+7) = 0, on écrira simplement :

>>> solve(A*B, x)
[-7/2, 5/3]
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Ce même module permet de manipuler les fractions (nombres rationnels) :

5
9
+

4
6

On procède de la façon suivante :

>>> Rational(’5/9’) + Rational(’4/6’)
31/18

Remarques :
Python donnera systématiquement un résultat après simplification.
On peut également écrire Rational(3, 5) au lieu de Rational(’3/5’).
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Remarque : Le module mpmath

Avec ce module, on peut afficher les nombres réels avec une précision quasi
illimitée quant à leur partie décimale :

>>> mp.dps = 2000
>>> a = mpf(’7/13’)
>>> print(a)
>>> print(mp.pi)
>>> print(mp.sqrt(2))

Se retrouvent donc affichées les 2 000 décimales du quotient de 7 par 13
ainsi que celles des nombres irrationnels π et

√
2.

On pourra alors aborder la notion de nombre rationnel en utilisant la
représentation décimale, en regard avec celle des nombres irrationnels.
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Les fonctions

Commençons par un programme de calcul :

Choisis un nombre n

Multiplie ce nombre par 5
Ajoute 7
Prends le double du résultat
Enlève 14
Donne le résultat final

On réalisera alors un script :
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1 n = eval(input(’Choisir un nombre : ’))
2 a = 5*n
3 b = a + 7
4 c = 2*b
5 d = c - 14
6 print(’Resultat final :’, d)

Remarque :
On pourra sauvegarder ce script sous le nom suivant :

250428_prog01.py
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Pour définir une fonction, on pourra utiliser la commande def :

f : x 7−→ 3x−5

On écrira alors :

>>> def f(x):
... return 3*x - 5
...
>>> f(3)

4

Ou mieux, en mettant plus en avant le rôle de x en tant que variable :

>>> f = lambda x: 3*x - 5
>>> f(3)

4
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En ce qui concerne la représentation graphique d’une fonction, on utilisera
(de préférence dans un script) le module pyplot intégré dans le module
matplotlib :

1 import numpy as np
2 import matplotlib.pyplot as plt
3
4 x = np.linspace(-4, 4, 100)
5 m = -2*x + 3
6 p = x + 2
7
8 plt.plot(x, m)
9 plt.plot(x, p)

10 plt.grid(True)
11 plt.show()
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Ce qui donne :
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Le module turtle

L’un des avantages est d’initier les élèves à la POO.

On définit un stylo avec le constructeur Pen() :

alex = Pen()

Voici les méthodes principales :

Méthodes Actions
forward(distance) Avancer
backward(distance) Reculer

left(angle) Tourner à gauche
right(angle) Tourner à droite

up() Lever le stylo
down() Baisser le stylo
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Pour les déplacements, on entrera les données en pixel et pour les rotations,
les angles seront donnés en degrés.

On pourra également utiliser les méthodes suivantes :

Méthodes Actions
pencolor(couleur) Changer la couleur

width(valeur) Changer l’épaisseur
write(texte) Écrire du texte

reset() tout Effacer
goto(x, y) Aller à

circle(rayon) Tracer un cercle
position() Retourner la position

Les couleurs seront données en anglais !
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Ouvertures
Utiliser l’IA en Python

L’idée maîtresse est de permettre ici une utilisation active de l’IA par les
élèves.

Cela pourra se faire avec le module open source de Google tensorflow
qui intègre désormais la bibliothèque privée keras.

Les objectifs principaux seront les suivants :

Réaliser un réseau neuronal
Gérer une base de données (entrées et sorties)
Entraîner un réseau neuronal
Tester et prédire à l’aide de ce réseau
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Quelques « projets »

Voici une idée de quelques projets réalisables au niveau collège :

Spirales multi-colores
Level design sur un jeu de plates-formes
Phrases politiques
Jeu des devinettes
Jeu des trois portes
Cryptographie
Escape-Game
Tables de multiplication
Etc.
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