Manuel du concepteur
Le Traceur de courbe Excel

Voici ce qu’étaient nos objectifs au départ.

Objectif : Construire un programme Excel permettant de tracer les fonctions du programme du secondaire. Le programme sera à caractère pédagogique. Il visera à aider l’enseignant à étudier avec les élèves les paramètres des fonctions. Il sera aussi un outil visuel plus précis (en terme de résolution d’écran) que la calculatrice à affichage graphique.  On doit aussi le rendre facile d’utilisation pour les élèves. 

Dans le traceur, on doit pouvoir entrer tous les types de fonctions. On devra aussi pouvoir en entrer plusieurs à la fois. On veut aussi avoir des courbes déjà entrées avec lesquelles les élèves pourront trouver les paramètres par expérimentation. 

Étape1 : Faire afficher n’importe quel type de fonction sur la fenêtre graphique Excel. 

L’idée de départ est de pouvoir entrer dans une seule case la règle de la fonction à afficher. 

1) Création d’une table de valeur dont le nombre d’entrées est laissé au choix de l’utilisateur. 

a) Comme la table de valeurs est à nombre d’entrées variable, on doit demander à l’utilisateur, une valeur pour xmin, une valeur pour xmax et le nombre de points qui sera affichés. 

xmin = Cells(29, 14).Value

xmax = Cells(30, 14).Value

nbpt = Cells(34, 14).Value

b) Ensuite, l’utilisateur peut entrer une règle de fonction dans une case déterminée et cette règle sera entrée dans une variable, par exemple y1.

y1 = "=" + Cells(4, 2).Value
c) À l’aide d’une boucle qui sera répétée autant de fois que le nombre de points demandé, la macro générera les variables indépendantes de la table de valeurs.

Il est important de mettre x en haut de la colonne du domaine de la table de valeur (pour la première table seulement).

Dans la colonne suivante, à l’aide de la même boucle, mettre la règle qui est dans la variable, qui est ici, y1. La ligne de code suivante a été ajouté (If CStr(Cells(4 + i, 31).Text) = "#NOMBRE!" Or CStr(Cells(4 + i, 31).Text) = "#DIV/0!" Then) afin d’éviter qu’Excel remplace les valeurs de l’image inexistante par une valeur texte qui sera prise pour 0 dans Excel. Voici la boucle de code : 
For i = 1 To nbpt + 1

        Cells(4 + i, 30).Value = xmin + (((xmax - xmin) / nbpt) * (i - 1))

        Cells(4 + i, 31).Formula = y1

 If CStr(Cells(4 + i, 31).Text) = "#NOMBRE!" Or CStr(Cells(4 + i, 31).Text) = "#DIV/0!" Then

        Cells(4 + i, 31).Formula = ""

 End If          

Next i

2) Création du graphique

a) Avant de faire afficher une fonction, on doit créer un graphique et ajouter plusieurs séries de données vides.
b) Entrer le nombre de points demandés dans la variable nb. Ce nombre servira à identifier la plage de données représentant la table de valeurs.

 nb = Cells(34, 14).Value
c) On entrer la table de valeurs dans la série 1 du graphique de la façon suivante : 

ActiveSheet.ChartObjects("Graphique 1").Activate

ActiveChart.PlotArea.Select

ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=feuil1!R5C30:R" + CStr(5 + nb) + "C30"

ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=feuil1!R5C31:R" + CStr(5 + nb) + "C31"

d) Finalement, on désélectionne la fenêtre graphique. 
ActiveWindow.Visible = False

Après ce point, il est possible de créer une table de valeurs et un graphique pour chaque nouvelle fonction qui pourra être entrée par l’utilisateur. 

3) Création d’un bouton et de sa macro.

a) Il faut créer un bouton qui ferait marcher les procédures ainsi créées. C’est-à-dire les tables de valeurs et les graphiques. 

b) Ce bouton doit faire le paramétrage de la fenêtre graphique avec les options d’affichages entrées par l’utilisateur. Le code a été trouvé par la méthode de l’enregistrement. (espionnage)
'Options d'affichage

'Collecte des dimensions

xmini = Cells(29, 14).Value

xmaxi = Cells(30, 14).Value

ymini = Cells(31, 14).Value

ymaxi = Cells(32, 14).Value

'Paramètrage de la fenêtre graphique

ActiveSheet.ChartObjects("Graphique 1").Activate

    ActiveChart.Axes(xlCategory).Select

    With ActiveChart.Axes(xlCategory)

        .MinimumScale = xmini

        .MaximumScale = xmaxi

        .MinorUnitIsAuto = True

        .MajorUnitIsAuto = True

        .Crosses = xlAutomatic

        .ReversePlotOrder = False

        .ScaleType = xlLinear

        .DisplayUnit = xlNone

    End With

    ActiveChart.Axes(xlValue).Select

    With ActiveChart.Axes(xlValue)

        .MinimumScale = ymini

        .MaximumScale = ymaxi

        .MinorUnitIsAuto = True

        .MajorUnitIsAuto = True

        .Crosses = xlAutomatic

        .ReversePlotOrder = False

        .ScaleType = xlLinear

        .DisplayUnit = xlNone

    End With

    ActiveWindow.Visible = False

c) Ensuite, pour que les tables de valeurs se calculent rapidement, on doit enlever temporairement l’option de calcul automatique de la feuille Excel, pour la replacer ensuite. Ainsi, la feuille ne se recalcule pas au complet lorsqu’une valeur de la feuille est modifiée, ce qui sauve beaucoup de temps. Pour trouver le code, la méthode d’enregistrement  (espionnage) a été utilisée.  
' Désamorcer le calcul automatique de la feuille

With Application

        .Calculation = xlManual

        .MaxChange = 0.001

    End With

    ActiveWorkbook.PrecisionAsDisplayed = False

'Retour au calcul automatique de la feuille

With Application

        .Calculation = xlAutomatic

        .MaxChange = 0.001

    End With

    ActiveWorkbook.PrecisionAsDisplayed = False

d) Finalement, la macro enclenchée par le bouton doit appeler les différentes macros de table de valeurs et de graphiques. 

Étape 2 Création des cases à cocher servant afficher ou non une fonction. 
1) La création des cases et le code servant à afficher ou non les fonctions

a) Premièrement, on doit créer une case à cocher. Cette case est soit cochée, soit non. Elle renvoie dans une case déterminée par le concepteur l’argument vrai ou faux. 

b) Il faut donc créer, dans la macro, une ligne qui vérifie si l’argument de la case est vrai ou faux, et ce, après avoir saisi la valeur dans une variable. 
cache1 = Cells(1, 7).Value
c) À l’aide d’un bloc if, il faut appliquer les conditions nécessaires afin de faire ou non afficher la fonction. Si l’argument est faux, ne pas afficher la courbe, autrement, l’afficher. Voici comment on retrouve le code lorsque la fonction n’est pas affichée. Remarquez  la propriété suivante : LineStyle = xlnone. Pour trouver le code, la méthode d’enregistrement a été utilisée.
If cache1 = "Faux" Then

    With Selection.Border

        .Weight = xlThin

        .LineStyle = xlNone

    End With

    With Selection

        .MarkerBackgroundColorIndex = xlNone

        .MarkerForegroundColorIndex = xlNone

        .MarkerStyle = xlNone

        .Smooth = True

        .MarkerSize = 3

        .Shadow = False

    End With

    Else

2) La case points reliés

a) Il faut ensuite créer une case qui donnera le choix a l’utilisateur d’afficher une fonction avec les points reliés ou non. 

b) Il faut donc prendre en considération, lorsque l’utilisateur demande de tracer la courbe en cochant la case, si la case points reliés est cochée. Alors toujours dans la même macro que précédemment, on doit saisir l’argument de la case à cocher dans une variable : relier = Cells(36, 15).Value.
c) Ensuite, il faut continuer le code où l’on en était au point 1c). Autrement (else), si l’argument est vrai, on doit afficher la courbe. Pour savoir comment l’afficher, à savoir reliés ou non, on doit ouvrir un autre boc if, qui vérifiera l’argument de la case à cocher points reliés. Si l’argument est vrai, on trace la courbe de façon continue, si l’argument est faux, on la trace point par point. Remarquez que pour avoir la courbe en continue, la propriété LineStyle=xlAutomatic et MarkerStyle=xlNone. Pour l’avoir en point par point, on doit avoir les propriétés suivantes : LineStyle=xlNone et  la propriété MarkerStyle=xlcircle. Voici donc la fin du code amorcer en 1c) qui a été trouvé avec l’aide de M.Boileau et de la méthode d’enregistrement (espionnage).  
If relier = vrai Then

    With Selection.Border

        .Weight = xlThin

        .LineStyle = xlAutomatic

    End With

    With Selection

        .MarkerBackgroundColorIndex = xlNone

        .MarkerForegroundColorIndex = xlNone

        .MarkerStyle = xlNone

        .Smooth = True

        .MarkerSize = 3

        .Shadow = False

    End With

    Else

    With Selection.Border

        .Weight = xlThin

        .LineStyle = xlNone

    End With

    With Selection

        .MarkerBackgroundColorIndex = xlAutomatic

        .MarkerForegroundColorIndex = xlAutomatic

        .MarkerStyle = xlCircle

        .Smooth = True

        .MarkerSize = 3

        .Shadow = False

    End With

    End If

End If

Étape 3 Les barres de défilement pour les paramètres
1) Rendre l’affichage graphique dynamique. 

a) Afin de rendre l’affichage graphique dynamique, c’est-à-dire avoir une fonction qui change en tant réel lorsque les barres de défilement en modifient les paramètres, M. Boileau nous a donné la marche à suivre dans un cours précédent. On doit ajouter dans les cellules à gauche et à droite du graphique des valeurs aléatoires avec la fonction « =alea() » de Excel. Il est aussi nécessaire que la feuille de calcul soit en mode de calcul automatique. 
2) Créer les barres de défilement et les rendre compatibles à notre usage.

a) Dans les propriétés de la barre de défilement, on entre une valeur minimum et une valeur maximum. La valeur minimum ne peut pas être plus petite que 0. Par contre, nous avons besoins de paramètres qui peuvent être négatifs. Pour ce faire, on doit renvoyer la valeur de la barre de défilement dans une case qui sera utilisée dans une formule par la suite. 
b) On doit ensuite créer des cases pour les valeurs minimums et maximums des paramètres qui seront modifiables par l’utilisateur. Ces valeurs doivent aussi être prises en compte dans le calcul de la valeur réelle du paramètre. 
c) La case dans laquelle apparaît le paramètre devrait être nommée d’une lettre, par exemple « a ». Ainsi, lorsqu’on appel « a » dans la règle d’une fonction, « a » prend la valeur de la case qui est nommé « a ». 

d) Finalement, la formule qui nous permet d’obtenir le paramètre voulu est : 

Vmin + Vbarre x (Vmax-Vmin)/1000

Étapes 4 Réalisation de l’interface 

L’interface du programme peut-être réalisée de différente façon mais il est très important de savoir à quoi nous voulons arriver à la fin avant de commencer quoique ce soit. Comme certaines cellules de Excel seront utilisées dans plusieurs de vos macros et/ou calculs, vous ne devrez pas les déplacer trop souvent. Les agencements de couleurs de notre programme aide l’utilisateur à repérer ce qu’il peut modifier. Il faut mettre les cases modifiables en évidence pour que les cases contenant des données importantes au bon fonctionnement du programme ne soient pas modifiées. L’interface doit être facile d’utilisation et intuitif, et le choix des couleurs ne doit pas en empêcher la bonne utilisation. 
Conception des activités. 

Activité 1

La première activité est la courbe mystère. Cette activité consiste à générer au hasard une courbe mystère (dont la règle est inconnue de l’utilisateur) et à faire reproduire cette courbe à l’élève par le biais de l’utilisation des paramètres modifiés par les barres de défilement. L’élève devra, alors, par une série d’observations, conclure sur le rôle des paramètres dans les fonctions. 

Étape 1 : Ce qu’il est possible de récupérer de la feuille 1, autrement dit, de la partie précédente. 

1) Il est possible de récupérer la façon de faire une table de valeurs, la façon d’en faire l’affichage graphique et la façon de faire une case à cocher qui tient compte de l’option points reliés.  

2) Il est aussi possible de récupérer le travail fait sur les barres de défilement, les options d’affichage et la fenêtre graphique. 

3) On ne garde qu’une cellule pour entrer une fonction au choix de l’utilisateur. 
4) On garde aussi le bouton mise à jour, mais celui-ci n’appellera que les procédures nécessaires à une fonction entrée par l’utilisateur. 

Étape 2 : Générer une fonction linéaire aléatoirement. 

1) Comment générer une fonction linéaire. 

a) Dans une macro, on doit générer aléatoirement (avec la fonction alea() de Excel) des nombres comme paramètres afin de les insérer dans la règle. Il faut ensuite mettre la valeur résultante sous forme de texte dans une cellule. Ici, la fonction Cstr  et les "" transforment en texte la fonction afin qu’elle s’inscrive dans la cellule au lieu d’un résultat de calcul. Les nombres générés au hasard ici sont des nombres entiers entre -10 et 10. 
g = Int(21 * Rnd() - 10)

h = Int(21 * Rnd() - 10)

Cells(3, 13).Value = (CStr(g)) + "*x+" + (CStr(h))

b) Une fois que la règle est dans la case, on fait le même chemin pour en faire la table de valeurs et le graphique. On y joint aussi une case à cocher servant à afficher ou non la fonction. 
c) Finalement, on fait une macro qui appelle les procédures précédentes et qui désactive le calcul automatique de la feuille pendant la procédure pour une plus grande rapidité. Cette macro devra aussi vider le contenu d’une case qui dit à l’élève s’il a eu la bonne réponse précédemment. Cells(12, 13).Value = ""
2) Comment l’élève peut vérifier sa réponse à l’aide du programme. 
a) Il faut ici créer une macro qui vérifiera si l’élève a réussi à trouver les bonnes valeurs des paramètres lui permettant de superposer les courbes. 
b) La macro commence par aller chercher le nombre de points de la fonction qui a été tracé. Ensuite, à l’aide d’une boucle répétée autant de fois que le nombre de points, on doit vérifier si l’écart entre chaque deux points de la table de valeur est presque nul. Les deux points pris étant, premièrement le point de la fonction générée au hasard et deuxièmement, le point de la fonction tracée par l’utilisateur. En faisant le travail pour chaque point, si l’écart est presque nul chaque fois, la réponse de l’utilisateur est bonne, sinon, il doit continuer d’essayer jusqu’à ce que ça fonctionne où qu’il en génère une autre. Pour être considéré presque nul, la valeur de l’écart doit être inférieur à 0,01. Voici le code permettant de générer cette vérification : 
For i = 1 To nbpt + 1

        gros = Cells(4 + i, 51).Value

        touti = Cells(4 + i, 61).Value

        If Abs(gros - touti) > 0.01 Then

        Cells(12, 13).Value = "Essaie encore!"

        GoTo erreur

        End If

        Next i

        Cells(12, 13).Value = "Bravo Champion!"

erreur:

c) Finalement, l’utilisateur reçoit un message dépendant de s’il a réussi ou non. 
3) Comment générer et vérifier une fonction quadratique aléatoire.

En fait, on doit faire le même travail que pour la linéaire, ce qui n’est pas très compliqué si on l’a fait une fois. On pourrait répéter le principe pour le refaire avec d’autres types de fonctions. 
Activité 2


L’activité suivante consiste à générer une fonction, dont l’utilisateur peut voir la règle, mais qui ne s’affiche pas nécessairement dans la fenêtre graphique. Ainsi, l’utilisateur devra retrouver les options d’affichage afin de retrouver la fonction dans la fenêtre graphique et de la voir convenablement. 
Étape 1 : Ce qu’il est possible de récupérer de la feuille 1 et 2, autrement dit, des parties précédentes. 

1) Il est possible de récupérer la façon de faire une table de valeurs, la façon d’en faire l’affichage graphique et la façon de faire une case à cocher qui tient compte de l’option points reliés.  

2) Il est aussi possible de récupérer le travail fait sur les options d’affichage et la fenêtre graphique. 

3) On conservera la façon de générer les fonctions linéaires et quadratiques et de les mettre dans une cellule. 

Étape 2 : Création d’un bouton permettant de changer l’affichage. 

a) On doit créer une macro permettant de modifier la fenêtre d’affichage. Cette macro devra refaire le calcul des tables de valeurs et de l’affichage graphique de la fonction, selon les options d’affichages modifiées. (Tout simplement un appel aux procédures de table de valeurs et de graphique puisque les options d’affichage y sont déjà présentes) 

b) Ensuite, il faudra que cette macro arrête temporairement le calcul automatique de la feuille afin d’accélérer le processus encore une fois. 
c) Il faut aussi que cette macro modifie les paramètres de la fenêtre graphique, comme vue précédemment. Voici un rappel du code : 

'Collecte des dimensions

xmini = Cells(29, 14).Value

xmaxi = Cells(30, 14).Value

ymini = Cells(31, 14).Value

ymaxi = Cells(32, 14).Value

'Paramètrage de la fenêtre graphique

ActiveSheet.ChartObjects("Graphique 1").Activate

    ActiveChart.Axes(xlCategory).Select

    With ActiveChart.Axes(xlCategory)

        .MinimumScale = xmini

        .MaximumScale = xmaxi

        .MinorUnitIsAuto = True

        .MajorUnitIsAuto = True

        .Crosses = xlAutomatic

        .ReversePlotOrder = False

        .ScaleType = xlLinear

        .DisplayUnit = xlNone

    End With

    ActiveChart.Axes(xlValue).Select

    With ActiveChart.Axes(xlValue)

        .MinimumScale = ymini

        .MaximumScale = ymaxi

        .MinorUnitIsAuto = True

        .MajorUnitIsAuto = True

        .Crosses = xlAutomatic

        .ReversePlotOrder = False

        .ScaleType = xlLinear

        .DisplayUnit = xlNone

    End With

    ActiveWindow.Visible = False

d) Il ne faut pas oublier, dans la macro des boutons où l’on génère les fonctions, de remettre les paramètres d’affichage à des données standard (ou plutôt réinitialisé la fenêtre graphique) pour que chaque essaie demande un réel travail à l’utilisateur. (Nous avons choisi les standards suivants : xmin :-10, xmax : 10, ymin :-10, ymax : 10.)  
