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Annexes chapitre B2

STRUCTURATION DESMANUELSEN CHAPITRESET
PARTIES

REVUZ

Revuz71

Chapl : Entiers naturels

l. Entiers naturels. Ensemblesfinis

Chap2 : Entiers relatifs

V.

Nombres premiers.

Il Division euclidienne dansN. Systémes de numération.

l. Anneau totalement ordonné (Z, +, x, £).
. Sous-groupes de (Z, +). Idéaux de (Z, +, x). Entiers modulo n.
1. Divisibilité dans|'anneau Z. P.G.C.D et P.P.C.M.

DECLIC

Dec98

Dec02

Chapl : Divisihilité. Division Euclidienne

Chapl : Divisibilité dans Z

1. Divisihilité dansZ. 1 Divisibilité dansZ.
2. Nombres premiers. 2. Nombres premiers.
3. Décomposition d’un entier 3. Décomposition d’un entier.
4. Division euclidienne. 4, Division euclidienne.
5. Congruences.
Chap2 : PGCD — PPCM Chap2 : PGCD — PPCM
1. Divisionssuccessives. 1. Diviseurs communs a deux entiers naturels.
2. Plusgrand commun diviseur. 2. PGCD de deux entiersrelatifs.
3. Nombres premiers entre eux. 3. Nombres premiers entre eux.
4. Plus petit commun multiple. 4. PPCM de deux entiersrelatifs.
5. Décomposition du PGCD et du PPCM.
TERRACHER
Ter98 Ter02
Chapl : Divisibilite. Nombres premiers. Chapl : Division euclidienne et congruences

1. Divisibilité dansZ.
2. Nombres premiers.

Chap2 : Division euclidienne — PGCD et
PPCM

dansZ
1. Divisihilité dansZ.
2. Division euclidienne.
3. Lelangage des congruences.
4, PGCD et PPCM de deux entiers.
5. Les théorémes de Bézout et de
Gauss.

Chap2 : Nombres premiers

1. Généralités sur les nombres premiers.
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1. Division euclidienne. 2. Divisibilité et nombres premiers.
2. PGCD et PPCM de deux entiers. 3. Lethéoreme fondamental de I’ arithmétique.
3. Lesthéorémes de Bézout et de Gauss. 4. Lethéoréme de Fermat.
4. Lelangage des congruences.
TRANSMATH
Trans98 Trans02
Chapl : Divisihilité. PGCD, PPCM. Chapl : Divisihilité dans Z
1. LesensemblesN et Z. 1. Divisibilité dansZ.
2. Divisihilité dansZ. 2. Ladivision euclidienne.
3. Division euclidienne.
4. Diviseurs communs & deux entiers positifs. Chap2 : PGCD, PPCM
PGCD . 1. Plusgrand commun diviseur.
5. Nombres premi ers entre eux. 2 Théoréme de Bézout.
6. Caractérisations et propriétés du PGCD. 3. Caractérisations et propriétés du PGCD.
7. Applications 4. Applications.
8. Plus petit commun multiple a deux entiers 5. Pluspetit commun multiple
positifsaet b. ) i
Chap3 : Les congruences
1. Congruences modulo n.
2. Applicationsdesreglesdecalculs.
3. Résolution de |’ équation a® b (mod m).
Chap2 : Nombres premiers dans N. Chap4 : Les nombres premiers
1. Définitions. 1. Définition. L'ensemble des nombres
2. Décomposition d'un entier en facteurs premiers.
premiers. 2. Décomposition en produits de nombres
3. L’ensemble des nombres premiers. premiers.
4. Nombres premiers et divisibilité dansN. 3. Nombres premiers et divisibilité dansN.
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EXERCICES A RESOUDRE SANS CALCULATRICE DANS
TERO2

Exercice2p. 382

Déterminer a I’aide de divisions successives et de la proposition 1, page 368, s les
entiers suivants sont premiers ou COMpPOSES :
97;109;117; 271 ; 323 ;401 ; 527 ; 719

Proposition 1, page 368 :
« Tout entier naturel n (r 2) admet un division premier. Si n est composg, il admet un
division premier p tel que 2£p£On.

Exercice 16, p. 383

Déterminer la décomposition en facteurs premiers des nombres :
80 ; 220 ; 400 ; 729 ; 1500.

Exercice17, p. 383

Méme exercice avec : 196 : 240 : 570 ; 300°° : 5 040.

Exercice 18, p. 383

A I'aide de la décomposition en facteurs premiers, mettre les fractions suivantes sous
forme irréductible :
315/84 ; 1 792/96 ; 480/225 ; 637/1 183 ; 540/192.

Exercice 19, p. 383

Mettre chacun des nombres suivants sous la forme ab ol a et b sont des entiers avec b
sans facteur carré (C'est-a-dire b non divisible par un carré supérieur a2) :
OL 460 ; G40 : O1 715 ; O1 998 ; O1 201 250.

- 285 -






Annexes chapitre B2

EXERCICE A RESOUDRE AVEC ORDINATEUR DANS DEC98

Exercice 74 p. 80

Equation @™ © 1 (mod n)

Soit n un entier strictement positif donné, et aun entier comprisentre 1 et n — 1.
On cherche un entier mtel que d" ° 1 (mod n), c'est-a-dire tel que n divise d" - 1.

Par exemple:sin=7eta=3, adorsm =6 convient, car ¥ —1 = 728, et on a bien 7 divise
728.

1°) Ecrire un programme permettant, pour tout entier n donné, de déterminer, pour tout entier

acomprisentre 1 et n — 1, sil existe un entier mtel quea™ © 1 (mod n) ; &t, en cas de réponse
positive, de déterminer cet entier m.

Indication :
On admettra, gu'en cas de réponse positive, il existe un entier m, solution du probleme,
comprisentre 1 et n.

2°)
a) Pour n = 5, déterminer, pour chague ertier a compris entre 1 et 4, un entier m (sil
existe) tel que : d"° 1 (mod 5).
b) Méme questionpour :n=6;n=7;Nn=8;n=9;n=10et n=11.
c) Conjecturer une condition nécessaire et suffisante sur l'entier n afin que, pour tout
entier aconprisentre 1 et n — 1, I'équation @" °© 1 (mod n) possede au Moins une solution
(équation d'inconnue I'entier m).
d) Conjecturer une condition nécessaire et suffisante sur les entiers a et n, afin que
I'équation d" © 1 (mod n), possede au moins une solution
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ANALY SE PRAXEOLOGIQUE DESEXERCICESDES
MANUEL S DE 1998

L'analyse présentée ci-dessous est extraite de notre mémoire de DEA. Cette analyse porte sur
les manuels Dec98, Ter98 et Trans98. Notons que les notations des types de taches introduites
dans cette analyse différent de celles des chapitres précédents.

|. RESULTATSDE L'ANALYSE PRAXEOLOGIQUE.

|.1 Méthodologie.

Nous avons écarté de l'analyse les exercices d'application directe du cours, les exercices
Vrai/Faux de Ter98 et les problemes de synthése de fin de chapitre. En effet, les problémes de
synthése sont :

soit tres longs. Les questions sont alors souvent dépendantes les unes des autres et ne
portent pas toutes sur |'arithmétique.
Exemple : L'exercice 49 p.160 de Trans98 qui a pour thémes les suites et les nombres

premiers.
« (up) est la suite définie par u; = 1, u, = 2 et pour tout entier naturel n, Upp = Uy + Uy + 1. Lebut du
probléme est de chercher tousles nombres premiers de cette suite[...] »

soit courts mais trés ouverts et donc plutét difficiles.
Exemple : exercice! 107, p. 136 de Trans98 :

« Résolvez dans N* I'équation : ab + bc + ca= abc. »

Nous n‘avons donc pas estimé qu'il était nécessaire de les intégrer a l'analyse praxéologique
des exercices s I'on souhaitait avoir une idée du type de taches les plus courants dans les
manuels. Ces exercices sont au nombre de 7 dans Trans98, 18 dans Ter98 et 7 dans Dec98, ce
qui est relativement peu, comparé au nombre total d'exercices analysés.

Nous avons donc pris en compte au total 418 exercices dont 140 de Trans98, 135 de Ter98 et
143 de Dec98. Le nombre d'exercices étant a peu pres équivaent dans chague manuel, nous
n'avons pas jugé nécessaire de donner les résultats de |'analyse praxéologique en pourcentage.

Dans les résultats que nous allons donner par la suite, on voit a la fin de chaque tache le
nombre d'exercices des différents manuels se rapportant a cette téche ; il y a 431 entrées au
total alors que I'on a remarqué plus haut que 418 exercices avaient été classés. En effet, un
méme exercice peut étre classé dans des taches différentes. Voici un exemple pour illustrer
notre propos :

« 1) Décomposer 135 en produit de facteurs premiers.
2) Dresser le liste des diviseurs de 135. Préciser le nombre de ces diviseurs. » (Dec98, 42 p.37)

! C'est un exercice noté trois étoiles. Il fait donc partie des exercices les plus durs que I'on peut trouver dans ce
manuel.
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La premiere question de cet exercice est classee dans la téche T4 aors que la seconde I'est
dans la tache Ti15. On peut toutefois remarquer que la plupart des exercices ne comportent
gu'un seul type de tache (431 taches pour 418 exercices).

Nous n'avors pas non plus classe les exercices de la rubrique «Avec ordinateur » de Dec98.
Cela représente 11 exercices. Nous n‘avons de plus pas réussi a classer la totalité des 418
exercices: 40 n'ont pas été comptabilisés. Nous allons maintenant expliquer pourguoi nous
n'‘avons pas pu les classer.

Les exercices non classés peuvent se regrouper en six catégories. Les trois premiéres
catégories correspondent a un choix de notre part tandis que les trois dernieres catégories sont
composées d'exercices que nous n'avons pas réuss a classer facilement avec |I'outil
praxeologique. Nous avons donc décidé de ne pas classer les exercices que l'on peut
«ranger » dans la catégorie «jeux mathématiques » car ces exercices sont souvent tres
particuliers et ne relévent souvent pas des principaux types de taches que nous avons dégagés
lors de I'analyse des exercices (voir le paragraphe suivant pour la liste de ces taches). Voici
deux exemples de tels exercices :

«Tri binaire. Comment peut-on deviner un entier naturel inférieur a un million, a l'aide d'au plus 20
guestions auxquelles on ne peut répondre que par OUI ou par NON ?» (Ter98, 70 p.53)

«Hommage au prince. Déterminer une fraction dont |'écriture décimale est 0,1998 1998 ... et dont le
numérateur est, a un an pres, I'année de naissance de Karl Friedrich GAUSS, que certains ont
surnommeé : ‘le Prince’ des mathématiques. » (Ter98, 41 p.27)

Par ailleurs, ces exercices sont trés peu représentatifs de I'ensemble des exercices proposes
dans les manuels : on en dénombre 5.

De méme, nous n'avons pas classé les exercices d'arithmétique qui portent sur des notions qui
ne sont plus au programme d'arithmétique aujourd'’hui mais qui en faisaient partie avant. Trois
sortes d'exercices font partie de cette catégorie : les exercices de dénombrement? (1 exercice
dans Trans98), les exercices portant sur la notion de récurrence® (5 exercices dans Dec98) et
les problémes de rationalité* (3 exercices dans Ter98).

Les exercices (peu nombreux) dont I'objectif est de démontrer les résultats qui n‘ont pas été
démontrés dans la partie cours ne sont pas classés non plus.

Voici maintenant les trois catégories d'exercices que nous n‘avons pas pu classer facilement
dans le cadre de I'analyse praxéologique des exercices et que nous avons donc choisi d'écarter
de notre analyse.
Certains exercices courts (sans questions intermédiaires) mais dont la résolution est longue et
nécessite une succession de sous-taches fortement dépendantes les unes des autres. (5
EXErcices).

Exemple :

2 « Combien y at-il de nombres écrits avec trois chiffres dans le systéme décimal ? Dans le systéme & base 2?2 »
(Trans98, 87 p.135).

3 « Les nombres triangulaires. [...] soit (t,) la suite des nombres triangulaires. 1) Montrer que, pour tout n3 1, t,=
1+2+..+n=n(n+1)/2[..] »(Dec98, 3p.34).
4 « Montrer que ( 2)3 estirrationnel [...]. » (Ter98, 98 p.55).

nécessairement entiére. 3) En déduire quele nombrey/a
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«aet b sont deux entiers strictement positifs et g est leur pged ; p, g, r, s sont des entiers strictement
positifstelsque ps—gr = 1. On pose A = pa+ gb et B =ra+ sb. Quel est lepgcd g de A et de B?»
(Trans98, 48 p.132)

Eléments de réponse: Examiner I'énoncé et remarquer que g £ ¢' puis, en se donnant des valeurs
numériques, vérifier que chaque fois on trouve g' = g. Il suffit donc de démontrer que g = g en
démontrant que g' divise g. Or pour cela, il suffit de démontrer que g' divise a et b. L'idée est donc
maintenant d'exprimer aen fonction de A et B et b aussi pour pouvoir conclure.

Des exercices dont les techniques a mettre en ceuvre sont trés spécifiques et dépendent
fortement des données du probléme et des questions intermédiaires de celui-ci. Cela concerne

une dizaine d'exercices.
Exemples :
«Trouvez un nombre de quatre chiffres qui est un carré parfait et qui est tel que lorsqu'on augmente
chacun de ces chiffres d'une unité, on obtient encore un carré parfait. » (Trans98, 99 p.135)
«aet b sont deux entiers tels que & + 2b est un carré parfait. 1) Démontrer 2b est le produit de deux
entiers positifs pairs. 2) Démontrer que & + b est une somme de deux carrés. » (Trans98, 100 pp.135-

136)
« Trouvez, sils existent, les chiffres a et b tels que le nombre qui sécrit aabb dans le systéme décimal

est un carré parfait. » (Trans98, 102 p.136).

Les exercices dont la résolution passe par une démonstration par |'absurde (7 exercices au
total). En effet, ce type de raisonnement n'apparait pas au niveau des techniques Or il nous
semble important de faire figurer I'obligation d'utiliser un raisonnement par |'absurde pour
résoudre |'exercice dans |'analyse de celui-ci. C'est pour cette raison que nous avons préféré ne
pas les comptabiliser dans notre analyse praxéologique®. Voici un exemple dexercice
appartenant a cette catégorie :

« aet b sont deux entiers naturels premiers entre eux tels que a> b. On note b, ,..., b, les entiers naturels

inférieursab et premiersavec b.

1) Démontrez qu'aucun des éléments de I'ensemble E={b; g, ..., b, a} n'est divisible par b.

2) Démontrez qu'en divisant par b deux ééments quelcongues de I'ensemble E, on obtient des restes
différents et premiers avec b. Quel est alors|'ensemble desrestes ? » (Trans98, 73 p.134)

|.2 Description des taches et des techniques associées a ces taches relevees
dansles manuels.

Pour ce qui est des technologies justifiant les techniques, nous avons chaque fois essayé de
faire en sorte que leur rédaction soit aussi ressemblante que possible a celle des théoremes ou
propriétés données dans les trois manuels étudiés. Nous avons limité notre analyse
praxéologique au triplet tache, technique et technologie pour des raisons de simplicité. En
effet, il n'est pas toujours aise de distinguer clairement le niveau théorique du niveau
technologique et nous avons fait I'nypothese que de restreindre notre analyse au triplet décrit
ci-dessus devrait nous permettre de dégager des résultats significatifs.

T1: Vérifier une propriété dansun nombrefini de cas.

Les techniques relatives a cette tache vont dépendre de I'exercice. Dans tous les cas, on est
ramené a effectuer la méme sous-téche dans un nombre fini de cas. La technologie justifiant

® Le travail d'Egret basé sur ceux de Raymond Duval nous semble plus pertinent pour analyser cette catégorie
d'exercices.
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cette technique reléve du principe (élémentaire) de logique : (* tl {t1,...tn}, P(t) ) U (P(ty) U
P(tz) U ... U P(tn))

Exemple 1 :

« Vérifier quil existe au moins un nombre premier dans chacun des intervalles suivants : [5,10 ]; [10,
20]; [20, 40]; [40, 80]; [80, 160Q] ; [160, 320]. » (Ter98, 22 p.25)

On peut :

- soit consulter latable des nombres premiersdu livre ;

- soit tester la primalité des nombres compris dans les intervalles et qui ne vérifient pas les principaux
criteresdedivisibilité (par 2, 3, 5, 9 et 11).

Exemple 2 :

« 1) Montrer qu'il n'existe qu'un seul entier naturel parfait inférieur a 10.[...]
4) Montrer que 496 est parfait. [...] » (Dec98, 67 p.40).

Trans98 : 3 exercices; Ter98: 12 exercices; Dec98 : 6 exercices.

T, : Passer del'écriture d'un nombre dans une base donnée a sa valeur.

Cette tache apparait généralement dans les exercices de numération. En voici un exemple :
« Trouvez, Sils existent, les chiffres a et b tels que e nombre qui sécrit aabb dans le systéme décimal
est un carré parfait. » (Trans98, 102 p.136)

t21 : Transformer I'écriture N = X, Xn-1...X1Xo €N base b en n = x,b" + x.1b™ + ... + x.b + Xo.

g : Définition: I'écriture d'un nombre N dans le systeme de numération de base a sous la
forme N = bpbn_s...bo sSignifieque N =bpa" + ... + bja+ bp avec O£ by £ a—1 si il {0,...,n-
1} etelfb,£a-1

Trans98: 7 exercices; Ter98: 9 exercices ; Dec98 : 11 exercices.

T3 : Trouver le pged g de deux nombresaet b.

t3; : Donner D(a) et D(b) en extension et repérer le plus grand éément de I'intersection.
g : Théoréme — Définition : L'ensemble des diviseurs communs a a et b admet un plus grand
élément D ; D est le pgcd de a et b.

t3, : Appliquer ' gorithme d'Euclide au couple (a,b).
g : Théoreme : Le dernier reste non nul de I'algorithme d'Euclide est le pgcd de a et b.

t35 : Appliquer I'algorithme des différences successives au couple (a,b).
g : Connaissances sur le lien entre divison euclidienne et algorithme des différences
successives.

t3, : Décomposer a et b de la maniére suivante : a= ag et b = b'g olipged (a,b') = 1.
g : Corollaire du théoreme de Bézout : d est lepgcd deaet b si et seulement si d diviseaet b
et a/d et b/d sont premiers entre eux. Ou décomposition en facteurs premiers.

t35 : Décomposer a et b en facteurs premiers.
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q: Propiéé: S a = pPhp%pfh @ § b o= pPLp%op® dors
pgcd(ab):plnf(Al,Bl)l___pmf(Ak,Bk)k_

t 35 : Trouver une combinaison linéaire de aet b delaformeau+ bv =colicl N.
g : Théoréeme de Bézout : g est le pgcd de a et b S et seulement s g est un diviseur de
au+bv=c.

T3pis - Trouver le ppcm m de deux nombresa et b.

t3P'°, : Décomposer a et b en facteurs premiers.
q : ppem (ab) = pPALBD | pSuPAKBK) |

t3, - Appliquer la formule mg = ab ; on est donc ramené & une sous-tache de type T3 pour
calculer g.
g : Théoreme : ab = pgcd(a,b) ~ ppcm (a,b).

Remarque : Cette tache se divise en deux sous-téches : trouver le pgcd de deux nombres a et
b fixés et trouver le pged de deux nombres variables. La technique t>; ne sapplique pas dans
le cas de deux rombres variables. Pour la recherche du ppcm de deux nombres variables, la
technique t3 S, est favorisée. Par ailleurs, deux exercices seulement indiquent dans leur
énoncé qu'il faut rechercher le pged par 1a méthode des différences successives.

Trans98 : 14 exercices dans lesquels a et b sont fixés et 5 dans lesquels ils sont variables;
Ter98: 15 exercices dans lesquels a et b sont fixés et 3 dans lesquels ils sont variables;
Dec98 : 8 exercices dans lesquels aet b sont fixés et 11 dans lesquels ils sont variables.

Certains manuels proposent quelques exercices dont la téche est: Montrer que
pgcd(a,b)=pgcd(c,d) ou a, b, c et d sont des nombres variables.

Outre la technique consistant a rechercher les deux pged et a montrer qu'ils sont égaux, une
technigque possible pour cette tache consiste a trouver une combinaison linéaire de a et b égae
ac et une autre égale a d, et réciproquement.

On trouve aussi dans Trans98 un exercice de recherche d'un pgcd de deux nombres fixés qui
génére une technique particuliere :

« On note E I'ensemble des entiers naturels dont |a décomposition en facteurs premiers sécrit 23, On
munit le plan d'un repére orthonormal (O; i; j) et a tout nombre 23 on associe le point de
coordonnées (x; y). On diraque ce point M (x; y) est I'image du nombre 23, [...]

Quelle est lareprésentation graphique de I'ensemble des diviseursde a= 2'3* ?

Méme question pour le nombre b = 2°3,

Quelle est lareprésentation graphique de I'ensemble des diviseurs communsaaet b ?

Précisez I'image D du pged deaet b. [...] » (Trans98, 16 p.157)

T4 : Démontrer que deux entiers positifsa et b sont premiersentre eux.

Il sagit en fait d'un sous-type du type de téche Ts. Nous avons choisi de la distinguer de celle-
ci car elle génere des techniques particuliéres.

Si aet/ou b sont des nombres variables :
t4 : Dresser laliste des diviseurs de a et de b.
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q : Voir technologie associée & la technique t ;. (définition du pgcd).

t4, : Calculer le pged de a et de b avec I'algorithme d'Euclide.
q : Voir technologie associée & la technique t %, (propriété du reste de I'algorithme d'Euclide).

t43 : Appliquer la méthode des différences successives.
q : Voir technologie associée & la technique t °3.

t4, : Montrer que tout diviseur commun & a et b est égal & 1 en cherchant une combinaison
linéairedeaet b égalea 1.

q : Propriété : Soit d un diviseur de a et b. Alorsd divise aa+ bb, pour tout (a,b)I N~ N. Et
aucun autre nombre que 1 ne divise 1.

t*4is : Chercher unerelation entreaet b dutypeau + bv = 1.
q : Théoréme de Bézout : pged (ab) =10 $(uv)1 Z = Z" /au+bv=1.

t45 : Décomposer a en un produit de k nombres premiers chacun avec b.

q : Théoréme : Soit a = a&...a. S pged (b,a) = 1 pour tout il {1,..k}, b est premier avec le
produit des &.

t%: Trouver deux combinaisons linéaires de a et b premié&res entre eles. Donc le
pgcd(a,b)=1.

q: Voir technologie associée a la technique t*, et propriété : Si d diviseaet b, d divise pged
(ab).

Si aet b sont des nombres fixés :
t#; : On est ramené & une sous-tache du type Ts.

Trans98 : 8 exercices;Ter98: 7 exercices; Dec98 : 4 exercices.

Ts: RésoudredansZ ~ Z une équation du typeau + bv = c.
On aen fait trois sous-taches a effectuer pour résoudre celle-ci :

- Vérifier sil existe une solution :

t°; : calculer le pged de aet b (on est ramené & une tache de type Ts).

g : Corollaire du théoréme de Bézout : au + bv = c posséde des solutions entiéres s et
seulement si ¢ est un multiple du pged de a et b.

Mais cette question est rarement posée dans les manuels car le programme dit explicitement
gue c doit ére un multiple du pged. Un seul exercice (Ter98, 18 p.50) sintéresse a la
résolution de type d'égquation dans le cas généra : « L'éguation ax + by = n posséde des
solutions entiéres s et seulement si n est un multiple du pged D de a et b. »

- Chercher une solution particuliere de I'équation :
t°, : Chercher une solution particuliére par essais — erreurs.
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g : Référence a une pratique ancienne liée aux équations (dans le passe de I'édéve) que I'on
peut rattacher a des pratiques référencées d'arithmétique élémentaire comme la méthode de
fausse position.

t°3 : Chercher une solution particuliére avec |'algorithme d'Euclide.

g : Résultat : Soit r; les restes successifs de I'algorithme d'Euclide. De proche en proche, on
exprime 1;, il {1,..n}, en fonction de a et b. Aing, r,, le dernier reste non nul de
I'algorithme d'Euclide, sécrit sous laformer, = au + bv.

- Chercher I'ensemble des solutions de |'équation :
t°: Se ramener a l'égalité a(x-x0)=b(y-yo) ol (xo,Yo) est une solution particuliére de
I'équation au + bv = d et (X,y) une solution de cette équation pour en déduire X et y.
g : Théoreme : Si (Xo,Yo) €st une solution particuliere de I'équation au + bv = ¢, I'ensemble des
i X =x+bk

solutionsest ; |
T Yy=Y—a&k

ouki Z.
Trans98: 1 exercice; Ter98: 11 exercices; Dec98 : 23 exercices.

Remarque : Les deux types de tache suivants pourraient étre regroupés dans un méme type
mais les techniques spécifiques a chacun sont s différentes que nous les avons séparés.

Te . Soit I'ensemble {dividende a, diviseur b, quotient g, reste r}. Trouver un ou deux
éléments de cet ensemble quand on en connait les autres.

Exemple :

« Dans une division euclidienne entre entiers naturels, quels peuvent étre le diviseur et le reste lorsque
le dividende est 990 et le reste 39 ?» (Trans98, 20 p.130).

t5 : Ecrire I'ensemble constitué de I'égalité et de I'inégalité de la division euclidienne puis
exploiter ce systéme.
q : Théoréme : Pour tout couple (ab) de N~ N, il existe un unique couple (q,r) tel que :
? a=bg+r
i OEr<b

t% : Si I'on connalt a et r, décomposer a—r en facteurs premiers pour retrouver b et g.

q : dentité de la division euclidienne : a=bq + r et théoréme de décomposition d'un entier :
Soit n un entier 3 2. Alors n se décompose de maniére unique, a l'ordre pres des facteurs,
en un produit de facteurs premiers.

Trans98 : 16 exercices; Ter98 : 4 exercices; Dec98 : 15 exercices.

On trouve aussi dans les manuels des exercices relatifs a la téche suivante qui est en fait un
sous-type du type de téche Te.

T7: trouver lereste dela divison d'un nombre a par un nombreb.

t’y - Avoir une idée du reste r et vérifier que a— = kb ou que a—r est congru & zéro modulo b.
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q: Voir technologie associée a la technique t° (théoréme de la division euclidienne) et
définition de lacongruence : " (ab)i Z,[a° b[n]U $ki Z/a-b=kn] U n¥a-b.

t’, : Utiliser les critéres usuels de divisibilité,
q : Critéres de divisibilité® (éventuellement vus en T.P. ou en exercice).

t’3: Décomposer a en produit ou en somme et calculer le reste dans la division par b de

chague terme du produit ou de la somme.

g : Théoréme «opérations » sur les restes: Soit a,b deux entiers relatifs, n un entier naturel
(r® 2), r et slesrestes respectifs de a et b dans la division euclidienne par n. Alors, dans la
division euclidienne par n: at+b ale méme reste que r+s; ab ale méme reste que r-s ; ab
ale méme reste que rs et & ale méme reste que r* pour tout ki N.

t’,:Si a=x : Caculer z=x modulo b puis (z)Y modulo b.
q: Cas particulier de la technologie associée a la technique t’s: opérations sur les
congruences et non plus sur les restes.

t’4 bis: Trouver une valeur z telle ¥* soit congru & + 1 modulo b et poser la division
euclidienne dey par z.
g : Voir technologie associée a la technique précédente (opérations sur les congruences).

t’s: Si a= N(n) : Faire une disonction de cas selon les restes de la division euclidienne de n
par b.
q : Voir technologie associée & la technique t '3 (opérations sur les restes).

On remarque que les trois derniéres techniques se réferent en fait a des sous-types du type de
tache T7 car elles dépendent de laforme de a

Trans98 : 4 exercices; Ter98:17 exercices; Dec98 : 12 exercices.

Tg: Trouver deux nombres x et y connaissant des relations entre leur pged et/ou leur
ppcm et/ou X et y.

Exemple:
« aet b étant deux entiers naturels non nuls, soit d leur pged et m leur ppcm. Trouver tous les couples
i m=d®
(@; b) vérifiant lesystéme : | m+d=156 » (Dec98, 53 p.76)
I a3b

Ici, tout dépend des relations que I'on donne mais les techniques que I'on peut relever sont les
suivantes (elles ne sont pas valables pour chaque cas). De plus, cette téache conduit en fait a
deux sous-taches consécutives:

- Transformer I'éguation:

® Pour montrer par exemple qu'un nombre est divisible par 2, il suffit de regarder sil finit pas un nombre pair. La
technologie qui justifie cette technique est liée &la congruence d'un nombre modulo 2. Ici, si N = a,10" + ... + &,
N est congru a @ modulo 2. Dans ce cas, le critére de divisibilité est: N est divisible par 2 si & est congru a0
modulo 2.
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t8, : Si on donne des informations concernant le ppcm, utiliser larelation mg = Xxy.
q : Voir technologie associée alatechnique t 3PS, : (relation entre pgcd et ppcm).

t8,: Si on connalit le pged g de x et y poser x = X'g et y = y'g ol pged(x',y') = 1.
q : Voir technologie associée & la technique t 3.

t8;: Si on connait les valeurs de m et de g, décomposer m et g en facteurs premiers pour
refrouver x et y.

g : Voir technologies associées aux techniques t35 (décomposition en facteurs premiers du
pgcd) et t 2P, (décomposition en facteurs premiers du ppcm)

- Résoudre I'équation :
t8,: Résoudre de maniére exhaustive le probléme en utilisant au mieux les données de
'énoncé et |es transformations du systéme’.
g : Connaissances sur le raisonnement par condition nécessaire et condition suffisante.
Pratiques algébriques.

Trans98: 12 exercices:; Ter98: 1 exercice; Dec98 : 21 exercices.

Tg: Montrer qu'un nombre N(n), " nl N, est divisible par un nombre m.

t% : Décomposer N(n) en la somme de plusieurs entiers divisibles par m.
q : Théoréme: s di/aet dvb alorsdvaa+ bb pour tout (a,b)l Z° Z (Voir t4).

t%, : Faire appareitre m dans la mise en facteur de N(n) soit par un calcul de factorisation soit
en décomposant N(n) en facteurs premiers.
q : Définition de bYa : byas et seulement si il existe gl N tel quea= bag.

t% : Montrer que N(n)/mT1 N.
q : Voir technologie associée a |a technique précédente (Définition de bl a).

t% : Faire une disonction de cas selon les restes de la division de n par m puis soit t1; ou t;
pour chaque cas, soit conclusion immédiate.
q : Voir technologie associée & la technique t '3 (opérations sur les restes).

t% vis: Faire une disonction de cas selon les congruences possibles de n modulo m pour
pouvoir calculer dans chague cas la congruence de N(n) modulo m.
q : Voir technologie associée |la technique t /4 (opérations sur les congruences).

t%4er : Calculer «directement » la congruence de N(n) modulo m.
q : Voir technologie associée alatechniquet ’1 (définition de la congruence).

t% : Faire apparaitre dans N(n) le produit de m nombres consécutifs.

g: Soit n nombres consécutifs. Les restes respectifs de ces nombres dans la division
euclidienne par n sont deux a deux distincts et appartiennent a{0,1,...,n — 1}.

" Cetype de tache a été particuliérement étudié dans Egret, 1999.
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t% : Ecrire m comme produit de k nombres premiers deux & deux et on se raméne & k sous-
taches du type T1p pour larécursivité.
g : Corollaire du théoreme de Gauss : a, & et b éant des entiers naturels non nuls, s a et &
divisent bet sl & et a sont premiers entre eux, alors leur produit ay& divise b.

t9 : Montrer que N(n) est divisible par un diviseur d de m puis que N(n)/d est divisible par

m/d.

q:d/Nn) U $ kI N/N(n) = kd. Itération.

t%: Utiliser la récurrence. On est alors ramené & deux sous-téches : une immédiate
(initialisation) et une du type T1p.

g : Principe de larécurrence.

t% : Trouver une relation du type kim = koN(n) avec k et k, dans N et k; tel que pged(kz,m) =
1 ou montrer que m kN(n) avec pged (m,k) = 1.
g : Théoréme de Gauss : Sl a/bc et sl aet b sont premiers entre eux alors a/c.

t%0 : Appliquer un critére de divisibilité connu.
g : Criteres de divisihilité.

Dans les exercices que |'on peut classer dans la tache Tg, deux se distinguent des autres. Dans
ces deux exercices, il sagit de démontrer une égalité (un exercice sur |'égalité de deux
nombres et un sur I'égalité de deux ensembles). Or, en arithmétique, pour démontrer que a=b,

il suffit de démontrer que avb et que bva.
«On posea= (n+1)/(n(n®+1), n est un entier, n3 1.
1) Prouvez que I'ensemble des diviseurs communs du numérateur et du dénominateur est égal a 2. [...] »
(Trans98, 81 p.134)

Trans98 : 33 exercices; Ter98 : 28 exercices; Dec98 : 18 exercices.

T10 : résoudre dans Z une égquation du type ax = by.
Larésolution de cette téche fait appel a deux sous-téches successives :

- Cadculer le pged g de aet b pour pouvoir ssimplifier |'éguation par g: tache du type Ts.

- Résoudre I'éguation ax = by ou pged (a,b) = 1.
t1% : Déduire par le théoréme de Gauss que &4 (ou que b/x) et que donc I'ensemble des
solutions est : S={ (kbka) / kT Z}.
q : Voir technologie associée & la technique t % (Théoréme de Gauss).

Trans98 : 1 exercice; Ter98: 2 exercices; Dec98 : pasd'exercice.

T11: Ecrirelafraction a/b sous formeirréductible.

t1, : Décomposer a et b enfacteurs premiers.

g : abestirréductible s aet b n'ont aucun facteur premier commun.
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t1L, : Calculer le pged de a et b ; on est ramené & une sous-tache du type Ts.

g : ab estirréductible si pgcd(a,b) = 1.
On trouve auss dans les manuels deux types de tache proches de T11 qui sont les suivants :

Montrer qu'une fraction a/b est irréductible
Chercher sous quelles conditions une fraction est irréductible si a et/ou b sont variables.

Ces types de tache font appel aux mémes techniquesque le type T11. Nous les classerons donc
dans le méme type.

Trans98 : 6 exercices; Ter98: 4 exercices; Dec98 : pas d'exercice.

T12: Soit aun nombre écrit dans une base x. L'écrire dans une base y* x.

t12:Six =10ety ! 10: Diviser a par y pour trouver @ a = yqo + &. Réitérer ce procédé
(diviser @, par y etc.) jusgu'a ce que l'on obtienne g = 0. On a aors I'écriture de a en
basey : awan1...8.

q : Voir technique t°; (division euclidienne).

t12 his:six=10ety * 10 : Factoriser x souslaformex = ay" + a1y + ... + ay + &.
q: Voir technologie associée a la technique t% (définition de I'écriture en base a d'un
nombre).

t12,:Sx ! 10ety =10: Cdculer lavaleur dea= ax" + a1 X" + ... + aX + a.
g : Voir technique précédente.

t1%:S x* 10ety* 10 : Appliquer t*%; puist®?; out*% s
q : Voir les techniques t *? précédentes.

Trans98 : 3 exercices; Ter98: 5 exercices ; Dec98 : 7 exercices.

T3 : Effectuer des opérations dans une base de numération donnée ou reconstituer des
additions ou des multiplications « a trous » en base 10.

t13 : Mettre en cauvre des techniques de calcul identiques a celles utilisées en base 10,
notamment en ce qui concerne |e principe des retenues®.
q : Principe de généralisation, justifié ou non.

t13, : Passer en base 10 pour effectuer les opérations puis revenir dans la base initiale pour
donner les résultats.
g : Les propriétés d'un nombre sont indépendantes de sa représentation.

8 |_es deux manuels qui proposent des opérations & effectuer en une base b autre que la base 10 (Ter98 et Dec98)
ne donnent aucune information sur la maniére d'effectuer ces opérations. Faut-il revenir a I'écriture des nombres
en base 10 pour effectuer les opérations ? A-t-on dans ces bases un systéme de retenues ? Doit-on effectuer les
opérations en revenant a I'écriture des nombres qui est de laforme : x = g,b" + ... + ab + & ?Laquestion de la
|égitimité de latechnique t*3; est entiérement laissée &lacharge des éléves.
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Trans98 : 2 exercices:; Ter98: 1 exercice; Dec98 : 2 exercices.

T14: Trouver la décomposition d'un nombre en facteurs premiers.

t1% : Appliquer I'algorithme «d'Eratosthéne ».

g : Théoreme : Tout entier naturel n, autre que 0 et 1 et non premier, admet au moins un
diviseur premier p tel que p? £ n. A revoir

t14, : Factoriser «&vue » de maniére successive jusqu'a n'avoir que des facteurs premiers.
g : Criteres de divisihilité.

Trans98 : pasdexercice ; Ter98 : 4 exercices ; Dec98 : 7 exercices.

T15: Déterminer la liste des diviseurs d'un nombre n ou déerminer le nombre de
diviseursd'un nombren.

t1% : Essayer de diviser n successivement par tous les entiers naturels m < .

g : Propriété : Si ni/n, mEn.

t1%, : Décomposer n en facteurs premiers.

q: Théoréme : n est un entier non premier. Ecrivons la décomposition de n en produit de
facteurs premiers p, pz, ....pm : N = Pr1p%...p" . Alors, les diviseurs de n sont tous les
nombres qui sécrivent p®11p®2,...p"", avec OEBIEAI ou il {1, ..., m}.

T1s bis : Retrouver un nombre n connaissant tous ses diviseurs premiers a et de le
nombreb de cesdiviseurs®.

t 15 P's, - Résoudre le probléme de maniére exhaustive en recherchant tous les triplets (a1, ao,
as) tdsque P (a; +1)= b oules a; sont les puissances des a dans la décomposition de
n en facteurs premiers.

g : Voir technologie associée a la technique précédente.

Trans98 : 3 exercices; Ter98: 5 exercices ; Dec98 : 8 exercices.

T16: Démontrer gu'un nombre fixé n est premier ou pas.
t1% : Si n n'est pas trop grand, consulter |a table des norrbres premiers du manuel.
q : Légitimité des tables.

t %%, : Diviser n par tous les entiers naturels m<n*.

° On peut améliorer cette technique en sarrétant au dernier entier inférieur & (n et en donnant tous les diviseurs
par couple.

19 Noous avons énoncé cette tache d'une maniére générale mais dans les manuels, i vaut toujours 2 ou 3.

1 On peut améliorer cette technique en sarrétant au dernier entier inférieur & ¢n et en donnant tous les diviseurs
par couple.
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g : Définition d'un nombre premier ; on dit gu'un nombre naturel p est premier sil possede
exactement deux diviseurs positifs (1 et lui-méme).

t1 : Diviser n par tous les entiers premiers inférieurs & n*2.

q: Théoréme : Si un entier n n'est pas divisible par k, pour tout k premier tel que 2£kEQn,
aorsn est premier. (Voir technologie associée & la technique t '4).

t1% : Trouver une factorisation de n du type n=ab avec 1<a<n pour montrer n n'est pas
premier.
q : Voir technologie associée & la technique t 16, (définition d'un nombre premier).

t 1% : Commencer par vé&rifier s n vérifie ou non les critéres de divisibilité connus ; s non,
appliquer une des techniques décrites ci-dessus.
g : Criteres de divisihilité.

Remarque : dans le cas ou I'on veut savoir s N(n), nombre variable, est premier ou pas, on
utilise t 184,

Trans98 : 2 exercices ol n est variable et 2 exercices ot n est fixé ; Ter98: 2 exercicesou n
est variable et 5 exercices ol n est fixé ; Dec98 : 3 exercices ol n est variable et 5 exercices
ou n est fixé.

T17 : Résoudre une équation produit du type P fi(x) = b ou b est un entier naturel donné
et 1£iEk.

Voici un exemple d'exercice relatif a ce type de téche :

/////

« La caisse. Une caisse est parallélépipédique. Si on gjoute les longueurs de toutes les arétes (en cm),
les aires de toutes les surfaces (en cn¥), et son volume (en cnt), on trouve 33 033. Quel est le volume
delacaisse?Bonus: l'identité (a+ 2)(b + 2)(c + 2) = ... » (Ter98, 61 p.28)

17 : S P fi(x) est un polyndme de degré £ 2, résoudre |'équation avec |es techniques usuelles
pour |es équations polynomiales (déterminant etc.).
g : Connaissances algébriques.

S ce nest pas le cas, on est ramené a la sous-tache suivante : Décomposer b en facteurs
premiers (T14) avant d'appliquer latechnique t’s.

t1%, : Chercher les valeurs possibles pour les f(x) une fois que b est décomposé en facteurs

premiers.
q : Voir technologie associée alatechnique t *°,.
Un type proche de ce type de tache est présent dans les manuels sous la forme suivante :

T17bis : Résoudre dans N une équation du type x? —y? = a, ol a est un nombre donné.

12 1 dem.
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t 1705, - Factoriser X —y? en (x — y)(x + y). Décomposer a en facteurs premiers. En déduire les
valeurs possiblesdex +y et X —y. Résoudre les systemes linéaires 2° 2 correspondants
pour conclure.

g : Voir technologie associée a la technique précédente.

Trans98: 7 exercices; Ter98: 4 exercices ; Dec98 : 2 exercices.

Nous avons auss relevé un autre type de téche dans les manuels mais celui-ci étant marginal
en terme de nombre d'exercices concernés, nous avons décidé de ne pas inclure ce type de
tache a l'analyse que nous avons faite ci-dessus. Il Sagit de la tache suivante: Trouver
I'ensemble desn tel que M (n) divise N(n).

t : Trouver entre N(n) et M(n) une relation du type N(n) = kM(n) + d ,oi di N, et rechercher
pour quelle(s) valeur(s) de n M(n) est égal a un diviseur de d.

g : Propriété : Pour tout entier a, ss m et m' sont deux multiples de a, alors: pour tous les
entiersa et b, lacombinaison linéaiream + bm' est un multiple de a.

Trans98: 1 exercice; Ter98: pasdexercice ; Dec98 : 3 exercices.

II. ANALYSE DESRESULTATS

I1.1 L aspect algorithmique

Les techniques algorithmiques sont en fait relativement peu nombreuses. Nous retrouvons
essentiellement les algorithmes vus dans le cours, a savoir I'algorithme d'Euclide et le test de
primalité.

Trois téches n'offrent qu'une technique agorithmique pour étre résolues :
- Ts: Résoudre une équation du type au + bv = d.
- Ti2: Passer del'écriture en base dix d'un nombre en une écriture dans une basey * 10.
- Ti4: Trouver la décomposition en facteurs premiers d'un nombre.

Dans le cas ou un type de tache peut se résoudre de facon algorithmique, les manuels insistent
parfois pour que celui-ci soit résolu autrement. Prenons pour exemple les deux exercices
suivants :

«Pour chacun des entiers naturels a et b donnés, trouvez |'ensemble des diviseurs D(a) et D(b).
Déduisez-en le pgcd de aet b.
a=48etb=32;a=120etb =168 ; a= 30 et b = 96.» (Trans98, 36 p.132)

« Expliquez pourquoi dans chacun des cas suivants, on peut donner tres rapidement le pgcd de a et b.
a=b 12eth=11 12; a=3 15etb=8 15; a=22" 26 et b=15" 26. » (Trans98, 39 p.132)

Comme nous pouvons le constater, les techniques algorithmiques ne sont pas
systématiquement privilégiées. Nous pouvons de plus estimer que seulement 1/8 environ des

-302 -



Annexes chapitre B2

exercices proposés par les manuels relevent d'une téche qui nécessite obligatoirement la mise
en oauvre d'un algorithme lors de sa résol ution.

Remarquons tout de méme que deux exercices proposent de résoudre une tache en appliquant
un agorithme non vu en cours ou en T.P. Il sagit de deux exercices de Ter98 :

« Un autre algorithme. Soit a et b deux entiers non nuls. Montrer que les diviseurs communs de a et b
sont les diviseurs communs de b et a— b. En déduire une méthode de calcul du pged de 1575 et 210 par
différences successives. » (Ter98, 15 p.49)

« Pgcd fixé. Déterminer tous les entiers n tels que le pged de 2n + 8 et 3n + 15 soit égal a 6. Utiliser le
résultat de I'exercice 15. » (Ter98, 37 p.51)

Dans I'exercice 15, nous avons une premiére approche de la démarche agorithmique.
Cependant, on ne met en cauvre ce «nouvel » algorithme que numériquement sur un seul
exemple en appliquant de nouveau le résultat de la question 1 a chague nouvelle étape. Il n'est
pas demandé de travailler sur ce qui caractérise un algorithme : Il'initialisation, la regle
ditération et surtout le test d'arrét.

Nous constatons que les techniques agorithmiques font vivre la niche «agorithmique »
comme étant un outil pour résoudre des taches particuliéres.

I1.2 Tachesles plus courantes et profil des manuels

Nous allons récapituler dans un tableau les résultats obtenus par I'analyse praxéologique des
exercices des trois manuels.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Trans98 3 7 19 8 1 16
Ter98 12 9 18 7 11 4
Dec98 6 11 19 4 23 15
Total 21 27 56 19 35 35

T7 T8 T9 T10 T11 T12
Trans98 4 12 33 1 6 3
Ter98 17 1 28 2 4 5
Dec98 12 21 18 0 0 7
Total 33 34 79 3 10 15
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T13 T14 T15 T16 T17
Trans98 2 0 3 4 7
Ter98 1 4 5 7 4
Dec98 2 7 8 8 2
Total 5 11 16 19 13

Une premiére lecture de ce tableau nous montre que latache Tg (Montrer qu'un nombre N(n),
"nl N, est divisible par un nombre m) est de loin la tAche la plus souvent demandée dans les
manuels suivie par latache T3 (Trouver le pged de deux nombres a et b).
Viennent ensuite les téches :
- Ts: Résoudredans Z" Z une équation du type au + bv = c.
- Te: Soit I'ensemble {dividende, diviseur, quotient, reste}. Trouver un ou deux
éléments de cet ensemble quand on connait les deux autres.
- T7: Trouver le reste de ladivison d'un nombre a par un nombre b.
- Tg: Trouver deux nombres x et y connaissant des relations entre leur pged et/ou leur
ppcm et/ou X et y.

En regroupant certaines colonnes de ce tableau par «thémes», nous obtenons des
informations intéressantes sur les notions les plus souvent abordées dans les exercices
d'arithmétique présentés dans les manuels. Voici les principaux «thémes » :

-« Larecherche d'un pgcd » : en regroupant les taches Tz et T4, cela représente 75
exercices. (Remarquons que s I'on inclut a ce «theme » la tache Tg (trouver deux
nombres x et y connaissant des relations entre leur pged et/ou leur ppcm et/ou X et y),
on passe de 75 exercices & 109.).

- «ladivighilité » : latache Tg est représentée dans 79 exercices.

- «Ladivision euclidienne » : lestaches Tg et T se rapportent a ce theme. 1| compte 68
exercices.

-« Les nombres premiers » : on trouve 59 exercices en réunissant les taches T4, Tis,
Tie €t T17.

Nous nous apercevons donc que les principales notions d'arithmétique qui sont travaillées
dans les exercices sont les notions fondamentales suivantes: la divisibilité, la divison
euclidienne, le pged de deux nombres et, de maniére un peu moins importante, les nombres
premiers. Ceci semble norma dans la mesure ou la classe de terminae spécidité
mathématique est la premiéere classe dans laquelle les ééves font de I'arithmétique.

Par alleurs, mis a part les exercices relatifs alatéche Ts et certains de ceux relatifs alatache
T3, les résultats de ce tableau confirment que la nouvelle fonction de I'arithmétique (son
caractéere algorithmique) n‘'occupe pas une place prépondérante dans I'ensemble des exercices
proposés. En effet, les notions de divisibilité et de division euclidienne sont les notions sur
lesquelles portent |e plus grand nombre d'exercices.
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Cependant, cette classification des taches les plus courantes est a pondérer par le phénomene
suivant : ce tableau récapitulatif nous permet de relever certaines approches différentes en ce
qui concerne le choix des exercices effectué par chacun des trois manuels. En effet, rares sont
les téches qui regroupent un nombre équivalent d'exercices dans chaque manuel.

Cette vision globale doit donc étre rectifiée par une analyse des taches les plus couramment
demandées, manuel par manuel.

Trans98:

Quas absence de la tache Ts (équation au + bv = c). L'algorithme d'Euclide est donc peu
exploité dans ce manuel ; il n'est mis en oauvre que dans des recherches de pgcd.

Trés peu d'exercices se rapportant a tache Tg comparativement aux deux autres manuels. La
notion de congruence (qui devrait étre abordée par les opérations sur les restes) est donc peu
présente dans ce manuel.

Aucun exercice dans la tache Ti4 (Trouver la décomposition d'un nombre en facteurs
premiers). Ceci appuie notre hypothése’® selon lagquelle la décomposition en facteurs premiers
n'est pas mise en avant dans ce manuel et montre que les exercices proposés dans Trans98 ne
demandent pas, de fagon magjoritaire, une résolution algorithmique.

Ter98:

Relativement beaucoup d'exercices proposant une tache de type T par rapport aux deux
autres manuels. L'aspect recherche et manipulation sur les entiers est ici mis en avant.

Peu d'exercices relatifs alatache Tg. Les deux autres manuels ont plus développé la partie du
programme qui stipule «il sagit d'exploiter I'ensemble constitué de I'égalité et de I'inégalité
définissant une division euclidienne » en proposant quatre fois plus d'exercices dans cette
tache.

Un seul exercice dans latéche Tg (trouver deux nombres x et y connaissant des relations entre
leur pged et/ou leur ppcm et/ou x et y) alors que Dec98 en propose 21 et Trans98 12. Cette
tache est I'une de celles qui permettent de mettre en cauvre des techniques de résolution de
problemes de type exhaustif. Cette facon de résoudre un probléme est de fait peu présente
dans Ter98.

Dec98 :

L e raisonnement exhaustif est quand-a-Ilui beaucoup sollicité dans ce manuel. En effet, Dec98
est celui qui propose le plus d'exercices dans latéache Ts.

La technicité a acquérir sur certains types de problemes est aussi privilégié : 23 exercices
demandant de résoudre une équation de type au+bv=c sont posés (tache Ts). Or la résolution
nécessite la mise en cauvre de I'algorithme d'Euclide. Ceci nous permet de d'avancer que
Dec98 est le manuel qui «intégre » le plus l'aspect agorithmique de I'arithmétiqgue comme
outil de résolution des exercices qu'il propose. Par ailleurs, comme nous I'avons souligné
précedemment, c'est le seul manuel qui comporte une rubrique « Avec |'ordinateur » et que les
exercices de cette rubrique font tous appel ala programmation des principaux agorithmes du
cours d'arithmétique.

Cependant, un élément de la comparaison des trois manuels nous échappe dans cette analyse
praxeologique. En effet, Trans98, contrairement & Dec98 et Ter98, ne pose aucun probleme de
calendrier et de cryptographie.

13 Hypothése faite dans I'anal yse de la partie cours des manuels.
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Cette différence n'apparait pas dans notre analyse du fait que ces deux grands types de taches
se raménent a des sous-taches qui font systématiquement I'objet de questions intermédiaires
dans I'énorcé de tels problémes. Les exercices de cryptographie ou de calendrier sont donc
classés dans ces sous-téches. Ains par exemple, résoudre un exercice de cryptographie
demande toujours de résoudre une question se rapportant a la tache T7* et une autre alatache
Ts™® dans le cas de codages par des fonctions affines, ce qui est généralement le cas dans les
manuels. Or comme le souligne le programme :

« L'introduction de quelques exemples de problémes de calendriers, de méthodes de codage ou de
cryptage permet de familiariser les éléves avec les diverses notions du programme, a l'occasion
d'applications concretes, et non d'exiger d'eux la connaissance d'une liste d'algorithmes. »

Ainsi, ces exercices de calendriers et de cryptographie permettent d'utiliser les algorithmes
connus en arithmétique dans des applications concrétes. Cette dimension est intéressante pour
comprendre a quoi sert I'arithmétique aujourd'hui, entre autre notamment pour les problemes
de cryptage d'informations en informatique. Trans98 n'a cependant pas choisi de développer
ces applications de I'arithmétique dans son choix d'exercices, méme s ce choix pourrait par
ailleurs étre un moyen de plus dintégrer I'aspect algorithmique de |'arithmétique dans les
exercices.

I1.3 Lestechniquesles plusfréguemment utilisées dansles exer cices.

Lorsgue nous avons résolu les exercices proposés par les manuels, six techniques nous ont
semblé se démarquer en terme d'importance d'usage parmi la liste de techniques que nous
avons pu établir par I'analyse praxéologique des exercices :
1. Lesdigonctions de cas (voir particulierement latéache To).
2. Lestechniquesqui sont une application du théoreme suivant :
« Soit a, b et d trois entiers naturels non nuls. Pged (a,b) = d si, et seulement si, a/d et b/d sont premiers

entre eux. »
3. Les techniques nécessitant la recherche de combinaisons linéaires avec des nombres
variables.

« Démontrer que si a et b sont premiers entre eux, alors a +b et ab sont premiers entre eux [...] »
(Trans98, 53 p.133)
Solution: Si d divise a + b et ab, il divise aussi & + ab donc & On montre de la méme facon que d
divise b?, or du fait que aet b sont premiers entre eux, a et b® sont premiers entre eux donc d = 1.

4. Les techniques justifiées par la technologie «Théoréme de Gauss». (Voir téche To
notamment).

5. Latechnique t° qui consiste & écrire |'ensemble constitué de I'égalité et de I'inégalité
de ladivision euclidienne.

6. Lestechniques qui consistent a appliquer I'algorithme d'Euclide et celles qui consistent

a appliquer «le crible d'Eratosthene ».

Certaines techniques, comme celles citées dans 5) et 6), étaient prévisibles a la lecture du
programme. Celui-ci précise en effet que :
« Il sagit d'exploiter I'ensemble constitué de I'égalité et de I'inégalité définissant une division
euclidienne. »
Et qu'il est nécessaire de :
«Donner aux éléves un minimum cohérent de notions élémentaires permettant |'élaboration
d'algorithmes simples et fondamentaux [...]. »

14 5  est lafonction de codage et x lavaleur associée alalettre a coder, calculer |e reste de f(x) modulo 26.
15 Résoudre une équation du type au + bv = c.
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Par contre, les trois premieres techniques présentées ci-dessus n'étaient apparues ni lors de
I'étude des programmes ni lors de celle de la partie cours des manuels.

I1.4 Lestechnologies

Nous avons, dans cette analyse praxéologique, relevé un nombre important de technologies
différentes. Rares sont les technologies justifiant plus de trois ou quatre techniques.

Nous pouvons tout de méme citer les plus courantes : les technologies justifiant les techniques
relatives aux problemes de base de numération, la définition du pgcd, les propriétés des
opérations sur les restes ou sur les congruences, le théoreme de décomposition en facteurs
premiers.

Il est intéressant de regarder si I'ensemble de ces technologies font partie des résultats énoncés
dans la partie cours des manuels et, inversement, regarder si certains théorémes du cours
n'entrent pas dans I'ensemble des technologies que nous avons énonce.

Seul un théoreme, présent dans les trois manuels, ne fait pas partie de I'ensemble des
technologies énonceées : le théoreme dinfinité des nombres premiers. Par contre, plusieurs
technologies ne se retrouvent pas dans les résultats de la partie cours des manuels.

C'est le cas notamment des technologies suivantes : «critére de divisibilité », les technologies
se rapportant a des méthodes de raisonnement (par essai-erreur, connaissances sur le
raisonnement par condition nécessaire et condition suffisante, par récurrence), le principe de
généralisation et des technologies qui n'appartiennent pas au domaine arithmétique (cf.
connaissances al gébriques etc.).

En régle générale donc, nous trouvons un grand nombre de technologies, ce qui montre que
celles-ci sont dans I'ensemble spécifique a la technique qu'elles justifient.

CONCLUSION

Comme nous avons pu le montrer au cours de cette analyse, les exercices d'arithmétique
proposés par les manuels portent essentiellement sur trois gros blocs qui sont des notions
fondamentales d'arithmétique a savoir : la division euclidienne, la divisihilité, le pged. Ce
n'est qu'aprés qu'apparait, en terme de nombre d'exercices, le bloc sur les nombres premiers.
Nous retrouvons donc bien l'orientation développée dans le programme qui est de ne pas
utiliser de maniere systématique la décomposition en facteurs premiers.

Nous avons cependant observé dimportantes différences dans les choix d'exercices faits par
chague manuel. Tout comme la partie cours ou comme la fagon dintégrer les moyens
informatiques en arithmétique, les exercices offrent une grande variabilité pour les manuels.
Nous avons auss vu dans notre analyse praxéologique que cela modifie considérablement la
« nature » de |'arithmétique présentée dans ces trois manuels.

Néanmoins, aucun des trois manuels ne profite de cette variabilité possible pour sinscrire
dans I'orientation du programme : |'aspect algorithmique de I'arithmétique.
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—Nous pouvons avancer une hypothése pour expliquer cette constatation. Comme nous
['avions remargué dans la partie «arithmétique et informatique », la conception d'un manuel
ne peut se faire sans référence aux derniers manuels ayant présenté les méme notions a un
méme niveau d'étude. || semble en effet impossible de créer pres de soixante-dix exercices en
partant de rien pour chaque chapitre d'arithmétique. Or, les derniers manuels sinscrivaient
dans un programme axé sur l'aspect structurel arithmétique. Ceci peut donc expliquer en
partie pourquoi g)eu d'exercices nécessitent d'étre résolus de fagon agorithmique dans les
manuels actuels'®.

La niche «algorithmique » de I'arithmétique est en partie prise en charge dans les exercices,
sa viabilité n'est pas assurée. En effet, un nombre relativement peu important d'exercices
comparé au hombre total d'exercices analysés se résolvent de fagon agorithmique. De plus,
cette niche n'est pas entierement exploitée : les exercices qui se résolvent de facon
algorithmique utilisent dans la quasi totalité des cas les agorithmes vus en cours et souvent,
d'autres techniques sont mises en cauvre pour les résoudre. De plus, ces algorithmes sont
uniguement employés comme technique pour résoudre un exercice et ne sont jamais des
objets d'étude dans les exercices.

Nous pouvons faire les suppositions suivantes sur les difficultés éventuelles des éléves face
aux exercices darithmétique :

- Les ééves peuvent bloquer devant I'exercice ne sachant pas quelle technique choisir.
Notre analyse praxéologique a en effet montré que peu de taches faisaient appel a une
seule technigue. Nous pensons que ce choix important de techniques qui soffre aux
éléves pour résoudre un exercice peut étre source de difficulté.

- D'autre part, nous estimons'’ aussi que les difficultés en arithmétique peuvent parfois
étre plus liées aux types de raisonnement & mettre en ceuvre et aux choix du type de
raisonnement a utiliser qu'aux contenus d'arithmétique en eux- mémes.

18 par ailleurs, une comparaison rapide des trois manuels étudiés au manuel de 71 que nous avons pris comme
référence a montré que bon nombre d'exercices des années 70 (excepté ceux portant explicitement sur Z/nZ) se
trouvaient presque mot pour mot dans les manuels d'aujourd’hui. Remarquons aussi que cette relative stabilité
des exercices peut faire vivre la niche «culturelle» de l'arithmétique. En effet, ces exercices portent
97énéral ement sur des questions qui ont longtemps eu de |'importance en arithmétique.

Cette hypothese s'appuie sur le travail d'Egret : « Le cours d'arithmétique en Terminale S spécialité nécessite
relativement peu de pré-requis. |l permet d'approfondir ou de travailler différentes sortes de raisonnements :
raisonnement exhaustif, raisonnement par disonction de cas, raisonnement par récurrence, raisonnement par
I'absurde, raisonnement par condition nécessaire, par condition suffisante, par condition nécessaire et
suffisante. » (Egret 1999 p.95)
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En remplissant ce questionnaire, n’hésitez pas 2 faire toutes les remarques et commentaires que vous
souhaitez. Vous pouvez pour cela utiliser le verso des feuilles.

Nom-Prénom : e =

Depuis quand enseignez-vous 7 :  Sephmdie §4

Nom de 'établissement :M SEIET

Quel manuel utilisez-vous en classe de spécialité Maths 7 : ‘T'WW-L'—

Quelles sont vos sources de travail pour la partie arithmétique de l'enseignement de spécialité ? :

i &Jw'u :E‘l’m [ﬁnwv- unmd.{ e ém &-Cmi’) aa;mgztnnh ),M{an.
owpos g

d(» bl ‘z:vr-'»‘- L T L ey

= .Jm_\ fpom :J-t
“",“m.. N A B 1o - Py Vo de

'TPM

M"sr'“ ,i.‘ﬁna,ah.- ‘Jm ..hhu o 4Y. iﬂ T“ I cmnic.-au QY e é’.,.q.,,.,ﬁ,, 4B 7]

-

o Dans votre cours d'arithmétique :
1. Avez-vous donné une démonstration de la division enclidienne ? @N
Si oui, était-elle basée : [ sur la méthode des soustractions successives ?
H sur les propriétés de IN relatives  la relation d'ordre < (plus grand
¢iément ...) 7
7 sur la propriété d'Archiméde ?
£] autre (précisez)

B i - 139 i P ' 1 -
2. A quel moment avez-vous introduit la notion de pged ? PPM : m . Wh pre B ¢
3 Avant d'avoir introduit les nombres premiers.

X Apres.
{w mvtan e P(HF”EP Pt dara, Aera eh dyise g, 2&7 Lrav J«t dhamiani- IM‘%'J' )

3. Avez-vous donné une démonsiration du théoréme de Bezout O N
Si oui, quels en étaient les éléments importants ? :
¥E={am+bn/(mn)eZ’}etla division euclidienne.
3 l'algorithme d'Euclide.
O autre (précisez) :

4. Avez-vous donné une démonstration du théoréme d'existence de la décomposition d'un entier
nature] n > 2 en produit de facteurs premiers ‘@ N

Si oui, laquelle avez-vous retenue 7 : [J par récurrence.
¥ la méthode de "descente™.

(0 par l'absurde.
[ autre (preécisez) :

e BN
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» Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice 7O /N
Si oui, lesquels ? Cela a-t-il donné lieu a des activiiés ou a des corrections en classe 7

PT"T‘J“M ] g g jﬂa = Fotrmmadug s am ambie sos S, a!of-m-).un - ”!l ¥t

P f’g [a,b] o+ “éry adisim /’"""“"i'i' de did b = fyaffn,i)
Prwrn-luh j&-\& L B o dotnina 7 m anbn
S ik i A’ o !5..‘!13 Aé-’l‘a denjﬂ ..4.{ Joaa .(J‘-gﬁ }"‘1-
Bt apumirrr ‘fmn.a it s "" - y yrad whihi ._,.‘.J,.fj,,, he.

[-0 v a
. z&hrﬂ)'rﬁ'}‘lpb. ph s’«-ﬂaja&w‘rﬂ'ﬁr giwmg:‘f..f‘ Y lz’r:;mjh;ﬁps}m’“ JJAM)
« Dans les exercices que vous avéz donnés en arithmétique, jugez-vous que l'usage de la
calculatrice en était un élément : T dont on pouvait se passer ?
{1 assez important ?
0] important ?
[l indispensable ?
2 "}jl"” J!Mﬂaaji-ﬂ alj- g’bs = """"' ol A“ME____; u,ﬁ o by o-jw&a f" i
) ok au.aaﬁakh lnbL:’uua‘i
» Avez-vous propgsé 2 vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice était
indispensable { O jN
Si oui, la raison en était : ¥ travail sur les grands nombres.
(1 TP ou exercice de programmation.

Y autre(s) (précisez) : .
63_;2‘3:}.,. di embulsn  aen Ju'a-b)f'r" R A e ‘ftauga_

e Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques ? O
Si oui, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de caleul ...) ? Les exercices faits avec un ordinateur
auraient-ils pu étre faits avec une calculatrice ?

Abwne de o0 i L lu 11-:%}-. RPN 4 y Jms posie-

¢ Pour le calcul du pged de 11 475 et 9 750, entre la méthode utilisant la décomposition en facteurs
premiers et celle utilisant l'algorithme d'Euclide, y en a-t-il une qui vous semble plus judicieuse
(Sconomique) que l'autre ? Pourquoi ? (Merci de répondre sur la feuille suivante).
On donne ci-dessous les résultats des "calculs” :

décomposition en facteurs premiers de 11 473 et 9 750 :

11475=3F x5*x 17 et 9750 =2x3%x5 %13

algorithme d'Euclide appliqué 4 (11 475 ,9750) :

11475=9750+1725 1125 =600 +525
9750=1725x5+1125 600 =525+75
1725=1125+600 525=75x35

42~



Annexes chapitre B3
L'a!g”’“"" 4 Lalbil, §i i o demne pin FE N eF 7«4 9 0[~mm e s b

J;‘:mrmhn din 2 mominn 3-""4/.2:_:!_1 [out ae il fjm /«4:/;’1,,.....-&_5
.-m\s, i §Bed Lasi Pd'i ['.152! 2!,0) oF paa  FvOm m}o‘&oﬂm< ,,,aé’_j;_, ;L JJJ{

Pyl o DS bl
" viez » 00yt 'ID A ;
: oo b sorie b Buc m " he " ;o%’,ffj sl ameds J |
R e Ll TR R el el L =
@ u.jwj e eﬁ ch:\-r::’:"m-": jm . 3 “uw'.L -é » - & .}L ‘J,‘__ﬁ,,;,,k_

- & .
‘ElJ}t A ‘“hh \F""’w ﬂu‘é, 1 e “ﬁﬁ Z nvdvnln J‘ JJ lelﬂyl‘[ J,.i.'.-.nl- Jamw\ gﬂ mnd s -vmﬁ}‘.
4 e plun 2wn - -j
D'une maniére générale, ayez-vous conseillé a vos €léves une méthode de recherche de pged
plutét quune autre 7 O 2 4 "
Si oud, laquelle et pourquol ? an Pm.‘w Bgs-i— ool mmmcs

Avez-vous fait & vos éléves des commentaires sur l'efficacité respective de ces deux methodes

our le calcul d'un pged 7 ,
ﬂmw p ngj’-‘ 2w 2 w%i«La !\M ne,d i "-71 ‘ﬂ;L)

'
1m1u¢ q = ﬁ]).i—fz, FI f"“" £ erk pohmeriat-.

e Voici un énonceé d'exercice :
".e mathématicien Lagrange conjectura la propriété suivante : tout nombre impair n 2 5 peut
s'écrire sous la forme n = 2 p + g, avec p et g entiers premiers. '
Par exempie : 51 = 2x23 + 5.
ferire un programme permettant, pour un entier impair n > 5 donné, de déterminer un couple
{(p ; q) de nombres premiers telsquen=2p+q.
(Cette conjecture n'est toujours pas démontrée )"

Jugez-vous que cet exercice est un exercice d'arithmétique ? Pourquoi ?
Poseriez-vous un tel exercice & vos éléves ? Pourquoi 7

Plﬂi‘ ut AriA W d}. L\g-annmmv‘h Py N Y zﬁ ‘b h--&u; ‘wwnMj ‘f"’r"‘" s
i L= N B I A T Al Ll
Grm - ‘“;pjn}-vsm‘; A Jy-r-....n P
L" "‘“;b! “ 1“-’1 t" o ’i . ) r
== ' ‘ ity s
jf }"Mnm'lrﬂ IML' ﬁf'ﬁ‘i‘ b 1”# WJ“HL\O‘N- ruu e P, l]v" J #ovabg de 'D°'J}. T “
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RAVEL Laetitia

i 14, chernin de ribotiere
18 330 Saint-Ismier
{ aetitia.Ravel@imag.fr

Actiellement en DEA EIAHD 4 l'université Joseph Fourier de Grenoble (DEA de didactique des
disciplines scientifiques), j'ai choisi comme theme de mémoire la réintroduction de l'arithmétique en
classe de terminale S spécialite.

Je vous adresse le questionnaire que J'at élaboré dans le cadre de ce mémoire.

En le remplissant, n'hésitez pas 2 faire toutes les remarques €t commentaires que vous souhaitez
(vous pouvez au besoin ajouter une feuille).

Je vous remercie sincérement pour votre aide et le temps que vous voudrez bien accorder a ce
projet.

Nom-Prénom : M

Depuis quand enseignez-vous 9. Segé. 79
5 4 I i g e
Nom de I'établissement e R~ TN Y

Quel manuel utjlisez-vous en classe de spécialité Maths ? ! Grctas  Frmeinl”
Quelles sont vOs SOUCes de travail pour la partie arithmétique de l'enseignement de spécialité ? :
B Y el Lot o Bl dotn eld Ftt e r‘f-«-’n‘\‘«n
_ b Mm@rnsed ool - ledived
8 ‘Vg‘_'ﬁfdd” V- 7 fm(..q [ A'{’;(-__f_d,f_'-'- . Lo f—’/:ﬂ-i’%]cz.m o /?zr.«,_;fg,
l %Mc Cole. 2 vises

<k .

A)Dans votre cours d'arithmétique : :
1. Avez-vous dooné une démonsuation de la division euclidienne 7 @ P2 d
Si o, Siait-elle basée 1 T s 11 méthode Jag soustractions sucesssives ?
¥ sur les propriétés de IN relatives 4 la relation d'ordre < (plus grand
élément ...) ? -
7 sur la propriété d'Archimede ?
7 autre (précisez)
o b ol 3 e O A pe A Lovfend | = E(4¢ }W - - Ay anill
Al g win frte ol {’: calef o T= a - 4’7,

2,.A quel moment avez-vous introduit la notion de pged ?
— Avant d'avoir introduit les nombres premiers.

/-ﬁ‘f Apres.

3. Avez-vous donne une démonstration du théoréme de Bezout 7@/)3/
Si oui, quels en étaient les €lements importants ?
JF={am+bn/(mneZ 21 et la division euclidienne.
¥ l'algorithme d'Euclide.
7 autre (précisez) :
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4. Avez-vous donné une démonstration du théoréme dgxistence de la décomposition d'un entier
naturel n = 2 en produit de facteurs premiers 7 O /(N

Si oui, laquelle avez-vous retenue 7 : 7 par récurrence.

i {a méthode de "descente”.
~ par 'absurde.

) 7 autre {précisez) :
/u-\:ﬂﬁ.(: ﬂ?}&ﬁ“ [ RUP R /.W/AA-!?\ /
— 228 oa'agwfw‘/\“ux

B) Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice @/ N
Sioul, lesquels ? Cela a-t-il donné lieu 4 des activités ou & des corrections en classe 7

“Lm,
— é/‘ﬂ"‘-‘f sBtens’- c?"&(«/‘t. Howe A oty

: P o
- },W Crédléw v{a G’Cir(

_-z‘,\,,,,( ottt Ay wa{/ Le gl A~ 2 47“«4‘- {’aé/jcd!&a&ﬂm %,me}
f'au,!fw (Aajuity ) oyt cmtme,  orede /

C) Dans les exercices que vous avez donnés en arithmétique, jugez-vous que l'usage de la
calculatrice en était un élément : Q’ dont on pouvait se passer ? (4 Aaies |

¥ assez important ? (Mi;‘m-m»«-«é D] car  f ant A
J important ? s i G leffrm ol ot oS foenTT
4 3 ' o E
0 indispensable ? Carleit f/“’édu‘“” /"J/"" , o G
-d_zctfc, i N W P P
ik oDl ol Lmlhl (c

‘ gm.; oo

o% -l /mn_ L, /

D) Avez-vous proposé a vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice était
indispensable 7O / N

Si oui, la raison én était ; [ travail sur-{es’g/m:/mis nombres.
2 TP-6u exercice de programmation. ,
% autre(s) (précisez) . an Car ol A M et e Lz d /mh.m’;

e wdinte oty Ao CanslWw  FaffiteandT  feot dorilar (eaciy
ol ctv., Lecl'olltimes Jar Lo Contle

foapee gont

, e vnmelidng  Pover o
/M ato—1 dﬂ’m,c{“ﬂaﬁge.

E) Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques ? O AN

Si oui, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de calcul ...) 7 Les exercices faits avec un ordinateur
auraient-ils pu étre faits avec une calculatrice ?

~ Bl ~
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F) {. Pour le calcul du pged de 11 475 et 9 750, entre la méthode utilisant la décomposition en
facteurs premiers et celle utilisant lalgorithme d'Euclide, y en a-t-il une qui vous semble plus
judicieuse (économique) que l'autre ? Pourquoi ?

On donne ci-dessous les résultats des "caleuls” : Do v €2 iR & rme ,

décomposition en facteurs premiers de 11475 et 9 750 ; Uéa‘a& - -
3 2 3 ,2'&«1‘ e{ D A e clenm {:
11475=3"x52x 17 et 90750=2x3x5x13 ;
: 2%
algorithme d'Euclide appliqué (11475 .9750] Gl TS o b A /f&;
p A ke £l I
11475=9750 +1 725 1 125 = 600 +525 / ‘ /-
9750=1725%5+1125 600 = 525 + 75
1725 =1 125 +600 525=75% 5

2. D'une maniere généf(aj, avez-vous conseillé & vos éléves une méthode de recherche de pged
O

plutét quune autre YOG/ N
Si oui, laquelle et pourquoi ?
~— :
L, Lot cod fod ik an i ﬁmﬂfmf oA Elret,
bon Eabeile Gty A Babetilis )
& évw oty lad dug 0(,/{,%'(& ol A /I‘.du./.. 2t Cadeid

} 7/7“( (o, 61 Cohdguc afd  jar -t
3. Avez-vous fait a vos dléves des commentaires sur U'efficacité respective de ces deux
méthodes pour le calcul d'vn pged ? Si out, lesquels ?
Sl Al Adr Py Lip bt L e iinen Gl Calenld M‘/)M‘tﬁ
M/u«, ,_é‘:__ g Us st 271 {&me e J’f*—é’/’- ot (v e, 1
- o A ?/aw( /“7 cClorvenis A Aroabis,  fALacdey
o Gy AL S, (/mwm?;‘.u e, r /«ég.‘. e /E«Mff., 200
il

.a«.fuia.é’
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() Voici un énoncé d'exercice :

“Le mathématicien Lagrange conjectura la propriété suivante : tout nombre impair n 2 3 peut
s'écrire sous la forme n = 2 p + q, avec p et q entiers premiers.

Par exemple : 51 =2x23 + 5.

Ecrire un programme permetiant, pour un entier impair n 2 5 donné, de déterminer un couple
(p ; q) de nombres premierstelsquen=2p +q.

(Cette conjecture n'est toujours pas démontrée.)”

Jugez-vous que cet exercice est un exercice d'arithmétique ? Pourquoi ?
Poseriez-vous un tel exercice & vos €léves 7 Pourquoi ? ¢k polit e Lotioru oL

" Ctovma e
. O Qo P Gk ittt Tendod A L
Ann. ot A anHndG g

AL foofrommnts mot fo o Cnpnic
,Zt.-:aiﬂ-c e T
U e oslank foes I faa Sl [ cnd

/ﬁ/«d - ﬁ et~ /;L. }(u, o ber tan B

e Reetirect” [

-Big~
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Annexes chapitre B3

RAVEL Laetitia

[ 14, chemin de ribotiére
38 330 Saint-Ismier _
Laetitia.Ravel@imag. fr

Actuellement en DEA EIAHD a Vuniversité Joseph Fourier de Grenoble (DEA de didactique des

disciplines scientifiques), j'ai choisi comme theme de mémoire 1a réintroduction de l'arithmétique en
classe de terminale S spécialité.

Je vous adresse le questionnaire que J'ai élaboré dans le cadre de ce mémoire.

En le remplissant, n'hésitez pas 4 faire toutes les remarques et commentaires que vous soubaitez
{vous pouvez au besoin ajouter une feuille).

Je vous remercie sincérement pour votre aide et le temps que vous voudrez bien accorder & ce
projet.

Nom-Prénom : T
Depuis quand enseignez-vous 7
Nom de établissement : lgis : g S

QOuel manuel utilisez-vous en classe de spécialité Maths 2 Taawr media ~ tothon

Ouelles sont vos sources de travail pour la partie arithmétique de l'enseignement de spécialité 7 :

A3 3

- MNanwaly & adws llidinm, - Dl oablde, da Tongeabu
. - ! - i
_ Hbm_h‘_ﬂ_,_ el \c,_,,..ph_, Svan £ Muwu—uﬁﬂﬂ\a‘-’— = [%‘\Ofl oha Q’I‘?\Eﬂ ela HMWQQA
o - ek G WA
~ v o T Wanca ::J-M.} EWUlpn 1 L!(O‘W‘ Yd;.‘ 2'TeEN ok MT-JJr«
s Collidian o fL Grilasl duy Al ( Vo Momill qim - b adou )

A)Dans votre cours d'arithmétique ©
© Avez-vous dunné une démonstration de la division euciidienne 7 @ }(
Si out, était-clle basée }I sur la méthode des soustractions successives ? ‘
(7 sur les propriétés de IN relatives a la relation d'ordre < (plus grand
¢lément ...) ?
O sur la propriété d'Archimede ?
(1 autre (précisez) :

7. A quel moment avez-vous introduit la notion de pged ?
(] Avant d'avoir introduit les nombres premiers.

X Apres.

1. Avez-vous donné une démonstration du théoréme de Bezout ?@/ }(
Si oui, quels en étaient les éléments importants gl
JE={am+bn/(mn)eZ 23 et la division euclidienne.
X I'slgorithme d'Euclide.
0 autre {précisez) :

-214 ~
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4. Avez-vous donné une démonstration du théoreme d'existence de la décomposition d'un entier
naturel n > 2 en produit de facteurs premiers 2{0)/

5 oui, laquelle avez-vous retenue ? : ) par récurrence.
) (I la méthode de "descente".
O par I'absurde.
O autre (précisez) :

B) Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice 2 O / @
Si cui, lesquels ? Cela a-t-il donné lieu & des activités ou & des corrections en classe ?

= PR o %_gmm el {4 ety por—~
- ,?,__ QLIW?.;-“ h:..-. € 3-CA\J’LM-, -&\h&.rw:'-ﬂﬂ p
- Ae Avunm endldlonim
! &
Bt d'Eualel
Thr e e fmy ST s Loy kRO
) Dans les exercices que vous avez donnés en arithmétique, jugez-vous que 'usage de la
calculatrice en était un élément : T dont on pouvait se passer ?
[ assez important ?

W importani 7
0 indispensable ?

D) Avez-vous proposé a vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice €tait
indispensable 20 /N
Sioul, la raison en était : I travail sur les grands nombres.
O TP ou exercice de programmation.

Zautre(s) (précisez) :

CJ\I"}:L\-}MM — Q\LLL.\ALL‘-.. A CN'\'\y“-L—‘!-!-CM}LL"

E) Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques ?@ N
Si oul, iesquels (ordinateur, tableur, logiciel de caleut ...) ? Les exercices faits avec un ordinateur
auraient-ils pu éire faits avec une calculatrice ?

T'If 97 4+ 'i"c..lgtgﬁf\ = '\J}'«A(ymd‘kkl\'w-\ (_D_-,‘, -4.‘{.:4;,,. . Jr,qn:,c{_;.n}f -'}\U\-)
t’av.,_., GL,_,; ca_ﬂ,wiJ.:;L, FJ_A_MM/ S, ‘O‘\t\':la/?cnmh-\b.Lk‘-M ('M_,\ru.Q.bM.\'/

-DJ—; c.L.'L,»-«.pah"ﬂ:w», F a’imt"uu—, J‘p\&.ﬁ,”..,..'c_,._,/*\m Ps.r_».»pl-—)



Annexes chapitre B3

) 1. Pour le caleul du pged de 11 475 et 9 750, entre la méthode utilisant la décomposition en
facteurs premiers et celle utilisant l'algorithme d'Euclide, y en a-t-il une qui vous sembie plus

judicieuse (économique) que Fautre ? Pourquoi 7
On donne ci-dessous les résultats des "calculs" :

décomposition en facteurs premiers de 11 475 et 9750 :

11475=3 x 5?x 17 ot 9750=2x3x5x13

aleorithme d'Euclide appliqué a (11 475.9750):

11475=9750+1725 1125 = 600 +525
9750=1725%5+1125 600 = 525 +75
1725=1125+600 525=75%5
/
b semm ik oiiRfle quu L ab

psu_w i et t\-.sm—tw-—

Aonwn o».l'\t da C.hQ“,..L .ai\u\.w;.ttﬂu\hy-/d»- mhv\nJ:\—l— jry\}\;}-:q% et G.ﬁ.LL\.m\n:\fg,J

! I
-«Qaw‘m Can. AR~ oLk'Q'M““ DLJ‘QJ”'

2. D'une maniére générale, avez-vous conseilié a vos éléves une méthede de recherche de pged

plutdt qu'une autre 7 O/ N
Si oui, laguelle et pourquoi ?

-1 ~ )
S-“M Aamrivaa. dn W\e y aam- -e_uu..\-.l»\uj_} J‘J-M iﬂw-fwy’ o & Lo ta
:. ' ! ~ * :1"\4_
C‘La. {_‘_gﬁtbﬂo.. [~ rvvma"!.-- E?_cn.L)-'} JUOJ.!},Q-\;:H,\M .;L} EH-.CAL—GL.& [ P~ ,._l M o
s g t ,
Mm%ﬁ«p +m.«. -1 J-r"m\.l" hotn, va%n.mm-

1 Avez-vous fait a vos éléves des commentaires sur l'efficacité respective de ces deux

méthodes pour le calcul d'un pgcd 7 Si oui, lesquels ?

LUAMLMMWAMCY\G\HLM

/
'Qh 41'\/9-%:(\-'—-1 o "ft.v-\‘w wle C"&U’

\‘\Mh""?) Ot i n'\.d-f: n.a-.]'uwv:j

CAA (,Dl'/u\,\{_.v-lu—bz a\w P J[\av.m" Yoo e +Mw,ﬂ_,,...]/ .Y\M

m_)(u,mﬁw,y .)I\M‘Luvt; P — fi:-w?_)
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() Voiel un énoncé d'exercice :
“Le mathématicien Lagrange conjectura la
s'écrire sous la formen = 2 p +
Par exemple : 51 = 2x23 + 5.
Ecrire un programme permettant, pour un entier im
(D ; q) de nombres premiers tels que n = 2 p+aq.
(Cette conjecture n’est toujours pas démontrée )"

propriété suivante : tout nombre impair n 2 5 peut
g, avec p et g entiers premiers. '

pair n 2 5 donn€, de déterminer un couple

Jugez-vous que cet exercice est un exercice d'arithmétique ? Pourquoi ?
Poseriez-vous un tel exercice a vos éléves ? Pourquoi ?

o 5w
je. Canneg S Ara le- 'l I{}f-u.u.‘u_ {Mpay\,) L .‘-L-L\‘J(_ _,\M‘..., ol 'le’{amhqw
C Owl"xn-:mm-}’ 6\-\ '?ﬁ- Cm.a'uj'w-..n. [ J- TN _&‘mum*") Coa  Soa ‘U’N’Eﬁhj’\:w\ ok e
Iy W) K el s ma S ol P-\AV\-:(:}'“‘-) W JAM o dans,
i \ “"m:\
"J_(Y\lb:c\k*’ A N‘& Z (g,\..., ela bmen /QVCQLN—-_\-MJ} whoae, LM:»&J’LM ]g C'L'_J
e . 4 L - OL,M t_x_,.q_“(_,.:\_‘ cﬁ .’D\-Q M'HAV*':'\CI‘\M'
N b !
jﬁ -Q.L M{MH&@-:- Ci\.-a-,J ;. CLL, Q.lg.:-“——, US‘QMJCUL% _bx"\'\dﬂ-&"
= LY.

L

Av-ixrwi’-lf:ﬂ'“‘*




Annexes chapitre B3

'RAVEL Laetitia

114, chemin de ribotiére
18 330 Saint-Ismier
Laetitia.Ravel@imag.fr

Actuellement en DEA EIAHD 4 Puniversité Joseph Fourier de Grenoble (DEA de didactique des
disciplines scientifiques), j'ai choisi comme théme de mémoire la réintroduction de Varithmétique en
classe de terminale S spécialité.

J= vous adresse le questionnaire que j'ai élaboré dans le cadre de ce mémaire.

En le remplissant, n'hésitez pas & faize foutes les remarques et commentaires que vous souhaitez
{vous pouvez au besoin ajouter une feuille).

Te vous remercie sincérement pour votre aide et le temps que vous voudrez bien ac corder a ce
projet.

Nom-Prénom : 2.
Deouis quand enseignez-vous 7 A fD S
Nom de ['établissement & ,?ufx Crad W 7 o4 &
Quel manuel utiligez-vous & classe de spécialité Maths 2 Tlince b
Ouelles sont vos sources de travail pour la partie grithmétiuue de l'enseignement de spécialité 7
Men  Coamecceohratits uiihviundfaces » Pea evwn of /Mr%iéﬁ‘?/-tx Ao TC. / j“—‘f"*‘““"
R A9H) A la Lo, eclimly

A)Dans votre cours d'arithmétique :
i Avez-vous donné une démonstration de la divisicn euclidienne ? @FN’
Si oui, était-elle basée (3 sur la méthode des soustractions successives ? _
0 sur les propriétés de’iN celatives 4 la relation d'ordre < (plus grand
élément ...) 7 e F & ¢
K sur la proprz.été d'Archimede 7 vvi M pnellaute  aFe p= Elz/" b
{1 autre (précisez) & o

gff:bm‘:) W Ou.if.r f(,u—cq,u/if" 0LL /g& /("a-.irﬂl
2 ;M;wLa aadress

rra cla IR ot b

2. A quel moment avez-vous introduit la notion de pged ?
1 Avant d'avoir introduit les nombres premiers.

RApres.

1 Avez-vous donné une démo nstration du théoréme de Bezout @} N
Si oui, quels en étaient les éléments importants ? :
X E = { am +ba/(m,n) cZ*} et la division euclidienne.
0 l'algorithme d'Euclide.
[ autre (précisez)

_393 .
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naturel n 2 2 en produit de facteurs premiers N
St oul, laqueile avez-vous retenue ? : [J par réctrrence.

,
® la méthode de "descente”. {W oo e ’(jwme
G par l'absurde. ’F’w“‘

0 autre (précisez) :

M /qa,i, I o //zco;é‘//-‘e %j@,jq /&Wéj 'év ﬁfbbmém 7/«4- &, é’ﬁa\-é:

,//fuzwww?’ Auwine .

B) Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice @l N
St oui, lesquels 7 Cela a-t-il donné heu a des activités ou & des corrections en classe ? fAow

&'C &w oun ﬁvuww' 4, WOH Lt tls,
. — ,Qfﬂ&é*ﬁai cle wab[w Wu,u.} + péz(c.fbujwvl/‘é;f« et /u.wdau/f aé/gaé(:;.__‘,

4, Avez-vous donné une démonstration du théoréCc} d'existence de la décomposition d'un entier
O

€ig
q__/w;wﬁ céf dg@tw’f’\{wuﬁbéﬁ‘u AT ,&z u&:ﬂf»&?ﬁ‘o&_ a:xi—fii:c
= fa“(;d

C) Dans les exercices que vous avez donnés en arithmsétique, jugez-vous que {'usage de la
calculatrice en étalt un élément : A dont on pouvait se passer ?
U assez important ?
U important ?
D indispensabie ?

D) Avez-vous proposé a vos éleves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice érait
indispensable 7. @ ( n o Hundli geee )
Si oui, la raison en érait : (I travail sur les grands nombres.
O TP ou exercice de programmation,
{J autre(s) (précisez) :

E) Avez-vous utilisé d'avtres moyens informatiques @/ N
Si oui, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de calcul ...) ? Les exercices faits avec un ordinateur

auralent-ils pu étre faits avec une calculatrice 7

FLO?Amma[Z'Z Lx /u:b‘z&,(' M“M;b‘{ el K Aawe &c’bw},wg 4 S
/V\s gUW/: T.u’-— feiad F,wu [{c{. (,a,fwfmf& uz

5 e X L€

224~
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) 1. Pour le calcul du pged de 11475 et 750, entre la méthode utilisant la décomposition en
facteurs premiers et celle utilisant 'algorithme d'Euclide, y en a-t-il une qui vous semble plus

judicieuse (économique) que lautre ? Pourquoi ?
On donne ci-dessous les résultats des "calculs" :

on en facteurs premiers de 11475et9750

décompositi
11475=3 x5 17 et 0750=2x3x5 %13

aleorithme d'Euclide appliqué & (11 475 . 9750):

1125 =600 +325
600 =525+75
525=75x5

11475=9750+1725
9750=1725=x5+ 1125
1725=1 125 + 600

(M cxif ’Lé}-%%% ;&L au&%w Lu,é?/%wé = ccg(a fya Wﬂ(g/\*"'M e HVCe.
: ;
/@L H‘M a4’ s e~ b fanad s ffwuu’C/J /uu/F wedbie e f.ww £

Dladan e ik Moo diy .

W i

pe ’Mﬂ A camicillt b deex At Woodir Vﬂé/,. o R j/w . ,
ﬂgA ﬂwa" Q:?Mf"z" Aie Wrg Lt

AL ek Moo bac.

5 D'une maniére générale, afez«vous conseillé & vos éleves une méthode de recherche de pged

plutdt qu'une autre 70
Si oul, laquelle et pourquoi ? Via /r—éw b

3. Avez-vous fait & vos éleves des commentaires sur l'efficacité respective de ces deux

méthodes pour le caleul d'un pged ? Sioui, lesquels ? .
Mes Cowmﬁw:&: clomicisat-  Cerex i ol Y £ 4, Cortring
.,é’@/:;w WWMWI’ i ale aede ot /u./oa"r: : ?M,",Jé w o %ﬂw sl

1295 -
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() Voici un énoncé d'exercice ;

"LE - - - o 2 L) -

o n%athernatlczen.l’_agrange conjectura la propriété suivante : tout nombre impair n 2 5 peyt
secrire sous la forme n = 2 p + q, avec P et g entiers premiers.
Par exemple : 51 = 2x23 + 5.
Echre un programme permetiant, pour un entier impair n > 5 donné, de déterminer un couple
{P ; @) de nombres premiers tels quen=2p+q, i
(Cette conjecture n'est toujours pas démontrée. )"

Iugez.-vous que cet exercice est un exercice d'an'thlnétique ? Pourquoi 7 gl ( q)
Poseriez-vous un tel exercice a vos éléves ? Pourquoi 2 Mo C;,)

. (4) g:»wfjméﬁj{u& M}’, &}/‘M /2 Arwfi(// A L ?z:\!u clewes Zi jjo ;1j¢//- B wille

pesnadi duy I oggR bR B v, s dp ey Ll e

,fd,;,w\-ad M}‘ (f; 7) Ad Cc.'l-c/téf Sl Lottt 2 ;-44 r.C( Z/;M/'&m'&\i‘,u’_ .
L{i/p‘}/) £l éﬂc.- s

CZ) ,(g ;g]“'&?é erk ot {W/AW /&1 FA Cof eudeecire Wﬁm,,w ;-,(a_,__é:
b caolen A e 74-(%‘(- B3 dJK‘Nt'au{z_ et b &&M/b&a ez /‘Qf/,a//‘
d'f[/bb{. & il et 6; S-lf-—b;‘dzf— o ’4“(-' ‘ /(szf/,’- p/‘ft.u,fC //ayf /ﬂE/ C\'.M/‘/ |
0’# 5{’6.'.-4'(2{: ,;LWP' Aen i‘mﬁﬁza ,q,.-,r.cm?.;(_,cwxf*;(( P mé (/f- %0/2 s B /‘{,«2-
A coere e e cbeeectis e /Mé‘é)ue A bt i ! o

/Lm,«uz .::?,«vnu,q’:c 4 c;g.a{’m{i; _ g
x i oy
. L4t ;LQ/) :é’ab wmcu,wa.: 7 2 ‘8{,‘;{ zF /}(,{,(,é éd .ZJ,M y o it ‘&,4“7 pd & L{ 7

- F -~ ) . )
/]/Lw,Fu__{; ) .Muuﬂ?ﬁ/ﬁt&-wﬁ’\ 7/“'4’/?“& el ) t‘:_'c/ a‘/ﬂ“‘? Lten M{’i'ma: ol Ly

P 5t ; ’p‘ - PR ST v S S
L€ L-L-LL&/}‘ ./( 0-;(', LA !r/ !«’_,Q.w ’/; p Z/‘szw &’E & m{'{&
}ffg.'g?(az:% at’ert frer of e ﬁu&i o cleellnant=, & 7
% : 4 Z‘.gc&'(ji’ n
! B1ateo Ewe ¥ ol o 5 9 g :
e 7S f rebe awisi  AIPRT c Syt ¢ Certa e Azopre
y(,{ﬂ:-" einatl 2 /uADJ;zrzowW olriny ﬁv ,{C)'Lbyf%ld i.om—g

W £ wuddd)] A
| | ) A by ctiitionce ; / 2ok geteieantd o c.'w;/u.zwu-u-}-‘

& & ; ‘
fire AT Bl I¥ el

R
(/?wﬁ;’., \W5 /;L:N.b‘tdj _bﬁ_j

‘:"":_7'.[ /!-C‘QTLK“’W ; Aandd oz sediel ‘ : %,
7 o g em TC etrte ok ¥ e i Ml a a«bmn'«fe—us v WL )
Al L Cits [ lew am s g dlhdisi— v ¢ it lige,
R AL Z A of euwotwiltiile . 4 ; s ’
sV “7‘4 ;,M&/é)/ Crrierces Z._‘ /._‘;t,d,é&&:: /ﬁ‘—; ?u{ it

JC’«M“:M‘MQ o Ew .:Z—r.a')éu-d i{r‘;{“-& g s

s ily A el poutle
At eroaii /;uﬂfu La whe

Gan adliwn La | .. : ,
St ot se Asitlm (ou a’eﬁf’m@‘-/;{a.ufz cir ippeais.
Mlumf{‘:‘ {/{L .ALLCL,:'ZLC;: ,f_’; -za,;'h?i/b‘bi_é,wuwff e /u.buw}- J-&“}
A :

/j,;;:wb L -‘;é-‘ {ﬁ% ) _ _‘ . e / _ .{.k:
p /f\j {l: ( o /—&Aé c& ,gfauffrﬁ{wc%i-“—é P C&Z&)”L 21 /u«. O
Ha Gileind o Ad I)WM‘?}“.H ! &‘&‘v o i {/F’}’f e 57

/ 7 Y ofy vt e »Z' /0&2 fgetl A totisd fackBeiinc /“ -
#4 ?“M iy o y (B & / o liny /:hc-ﬁ:&’cccé-ﬁi/ /46711/&:
o : : J PEER e & frecclins e ‘
EL(s:u Pl bbui‘rﬂ-d -’/a] Lttt ""”&“"" 2 / & &,/1 /‘Iu—;t’ ﬁ,ﬂﬁ . EI.:',;’:

_,h,z‘t{u. . : ’
2 6'@5 ‘.x.u‘-f;“ AL 'Cbt_a,t:“d'fr%(ﬂw{“%-u_v(,{“&:, - dlisey Jo o
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R AVEL Laetitia

“114, chemin de ribotiére
18 330 Saint-Ismier
[aetitia.Ravel@imag.fr

Actuellement en DEA EIAHD 3 l'université Joseph Fouder de Grenoble (DEA de didactique des
disciplines scientifiques), j'ai choisi comme théme de mémoire la réintroduction de l'arithmetique en
classe de terminate S spécialité.

Je vous adresse le questionnaire que Jai élaboré dans le cadre de ce mémoire.

En le remplissant, n'hésitez pas 3 faire toutes les remarques et commentaires que vous souhaitez
(vous pouvez au besoin ajouter une feuille).

Je vous remercie sincérement pour votre aide et le temps que vous voudrez bien accorder a ce
projet.

Nom-Prénom © 84

Depuis quand enseignez-vous 7 : 414 £é
Nom de I'établissement = LYCEE ; e
Ouel manuel utilisez-vous en classe de soegialité Maths 2 Hachebte  calledhoon Verrucher
uelles sont vos sources de travail pour la artie arithmétigue de enseienement de s geialité ? -
L e CJ‘S\‘ gma..\" L 7 ﬂp‘.(/}cﬂd‘rb«'a Lt Teonade: 5 :
FEN &:laal-,‘u.u“‘i‘-’_ wove falvse LW eliay ey dr""‘“‘xwt

- u“M[,[,“E"-,A CREM ~Madssithe
Craldemg Je farpsP ¢11)

Levwg 4 W.LQM-A_,‘{G‘T,.L Gl g gf—aM iA é‘m-w ﬁ‘m..,{-ﬂu’w
A)Dans votre COUS drarithménque :
1. Avez-vous donné une démonstration de la division euclidienne ? @ N
Si oui, était-elle basée 0] sur la méthode des soustractions successives 7 _
& sur les propriétés de IN relatives 2 la relation dordre < {plus grand
élément ...) 7
0 sur la propriéte d Archimeéde ?
[} autre (précisez) :

2

. A quel moment avez-vous introduit 1a notion de pged ?
(] Avant d'avoir introduit les no mbres premiers.
M Aprés.

_ Avez-vous donne une démonstration du théoréme de Bezout 7@! N
Si oul, quels en étaient les éléments importants 7 ©
O E = { am+ba/ (m.n) eZ ) et la division euclidienne.
¥ l'algorithme d'Euclide.
[ autre (précisez) : '

(W3]

- 323~



Annexes chapitre B3

4. Avez-vous donné une démonstration du théoréme d'existence de la décomposition d'un entier
naturel n 2 2 en produit de facteurs premiers ?@/ N
Si oui, laquelle avez-vous retenue ? : [§ par récurrence.
' [J la méthode de "descente”.
(0 par l'absurde.
(] autre (précisez) :

B) Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice ?@f N
St oui, lesquels ? Cela a-t-il donné lieu 4 des activités ou a des correcticns en classe ?

T

- o - g . o
. Jl.et_'l\c t‘cllc. ig 9.9- rb‘:';w .::.Q.h‘ J! I ﬂthJ': B oM A s‘.-} B R A I'M

Coaedde b fiqed @ Pade de Calpenibhme S Bucdak
] «r,gilreh{ de Aduboiay Jé_ e'a,(u.;,bn'-.l n‘l,?b*l’l's:’j_

C) Dans les exercices que vous avez donnés en arithmétique, jugez-vous que l'usage dela
caleulatrice en était un élément : ¥ dont on pouvait se passer ?
(0 assez important 7
(3 important 7
' indispensable 7

D) Avez-vous proposé a vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice était
indispensable 2 O AN\
g " T o
Si oui, la raison en était : = travail sur les grands nombres.
[ TP ou exercice de programmation.
0 autre(s) (précisez) :

E) Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques ? O/
Si oui, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de caleul ...) ? Les exercices faits avec un ordinateur

auraicat-ils pu étre faits avec une calculatrice ? Mo |, Wiy U acek {4 s 4'._:;? |

3

‘\'m{ 4‘“’% & B ?,_,:“ £ awnse 41"“/9.4:..:'«(. t

-22 8w
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e m——————

F) 1. Pour le calcui du pged de 11 475 et 9 750, entre la méthode utilisant la décomposition en
facteurs premiers et celle utilisant {'algorithme d'Euciide, y eq a-t-ii une qui vous sembie plus
judicieuse (économique) que l'autre ? Pourquoi ?

On donne ci-dessous les résultats des “calculs” :

décompasition en facteurs premiers de 11475 et 9750 ¢

11475 =3>x5*%x 17 ‘et 9750=2x3x5 x13

alecrithme d'Euclide appliqué 3(11475.9750):

11475=9750+1725 1125 =600+325
9750 =1725x5+1123 600 =325 +75
1725=1125+ 600 525=T75%x3

te A at evedet ot it
)

. |
R ot & aven, O ;wt.f—«g...{») flq.u:.‘ J
J-'-J""'b A" GI'IV“;"?M > L#!M QL' B, 3w e

O 4t ,{md}* 4,}.4 M‘&’(l) Py .‘,!\a. Gun, =ity

AT a{J-»imE- "”‘Y‘L“M”’V“‘?"“""{" b BVt et el ﬂvqwl HAoer
W P i du spam "o Aot {MF /A-an}w"-’ gy POy M awr o e
LP*\-M. c{:ﬂf‘#‘a.l'.t' Ly a mdm—-’e—ﬁe../!“ it gajxmzﬁf,«_{_, a.l ! e‘-w/g«'wl(_,

5 D'une maniére générale, avez-vous conseillé A vos éléves une méthade de recherche de pged

plutdt quune autre [0V N 4
Si ou, laguelle et pourquoi ?

3. Avez-vous fait & vos éléves des commentaires sur l'efficacité respective de ces deux
méthodes pour le caleul d'un pged ? Si ou, lesquels ?

. S« Pa Yaon cnbevwal s A Grchoro ,/b—"@-“' % eoulete

A‘/‘“‘{J}"'—’ P ame a ot A /H-({"glﬂ‘[”ﬁ
Crt qutd b U (R ik prode o sl P gpab prds
Ze,v e 4 Dl beroim A agig_‘ll.(‘.tgv“-( deld <@ exanpleg womGrevy J
18 M't&m. ,{.,1.5 o parEoads algarfae | 22la Je(.;a-} de Oq ptabia e

_— 5 — v Ay AromGres (Amaly c'aban
r{upt;{w; C"\‘v“vh\?a!‘:u’wg - le  €ouny o ﬂm,ﬂ&mﬁ«...p‘nﬁt E4L A /(,.‘QJ"L I\ﬁ&(— “‘F“:L 'f"""(’"‘wz"'-m
oy £ Gures gtk Sy Bdhe. 5.
(e ey al ok ,{M faul & ﬁ_‘.!f D pnbm em[omfﬂ-ﬂ-
~32% ~
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G) Voici un énoncé d'exercice :
"Le mathématicien Lagrange co njectura la propriété suivante : four nombre impair n 2 5 peut
s'écrire sous la formen = 2 p + g, avec p et g entiers premiers.
Par exemple : 51 =2x23 + 5.

Ecrire un programme permettant, pour un entier impair n 2 5 donné, de déterminer un couple
(p ; q) de nombres premiers tels que n =2 p+aq.
(Cette conjecture n'est toujours pas démontrée )"

Jugez-vous que cet exercice est un exercice d'arithmétique ? Pourquoi ?
Poseriez-vous un tel exercice 4 vos éléves ? Pourquoi ? ’
Oun' b oAt Hawgy d'm?[&mf}-'-‘m damr Mo tusued v & et Augar ateg
tivn i, wmﬂ—l’k‘Tﬂ. dotet G avase _{M‘é -{m evk o{Omatn e

R dog Uy iy ,ia./—-'ba du ,f.ncr,m de Muedb’  a oo Ay by oy
s m.abfw-uztﬂ'jm L g Blovscrscony
Gl dieves Guas” ol A PRy I 94 J-%‘gjh; { Sos el b L
w“’“ﬂ‘z’b‘”""”} Apripbds 135 by pon By Genern, Lo Arnbnlts fuen,  ong ey il
e foi U pnbr [ Iimopmine g hoaddipe Codinsbane . Loy vy bt
Qe ,1,0.,.‘,‘«'& (hs scbive .
& Conar & M;t?,m;fa#.l abb o Lo ,rM.-v.J-@'-F,‘ ,I@H s QHM&JV a
“ -{M j,m'u A ikt an /tj{wfﬂ?’(, da J-'ﬁj% Crcmcrten
(‘{ ,f,wl,{.'uk;h TREM Clevmoub - Feevand  oob,b,, A338 N bl Jo

& Lacan Duc .0 Doe - £5 deoltuy - ) Le domoing dey

1

mondty aonce worn pit wcll " Dasemakiac! pun Besucoq drebiay g aimdde
Lpd“m‘i‘ G Bower  adms S F wdaddenl w.ﬁ,.% Y ren wots, ey Vo ctoteny ”""”‘\7“"’3
oM By L oams & pucnmdy st L& cula?m ( Hedewp r %% ‘) 2 '(-“-*f"c“‘:"*
& el der. § kel [;!ed-«mo/‘.
O .{gmm'ﬁ decpn’ .{\ﬁaug(ﬂ_ FrA _}gf{...&'xf,u, .iaie{.,iu . 6 &%.f“"’
«{M.; /6‘4"‘“‘1 J"‘"“é’w{ o A'flfiﬂs{' A Corey A an iyt d Aoty gfleruer. ave. fu f"""“’lé"'c
v?ﬂ..l' Cew 4{-9'0 de Lrﬁ‘dhf; ‘Tw Ceery 4{44,.) @‘.:m_’,f’ﬂc-hdt/ Ly pmaate B ﬁn-’aj .
-M‘i A e’ (nd«.ca.,.f. L f._,./—u«; A G d o desl M
A sBve & ij & Vhpmamtny | | ¥ w s B _7‘.1-;['{(&“ f‘f"*
/l&-JJ& Vi A'Wb'mq, ‘f‘Lﬂ M-.'Q”Q.‘__gmj‘- o al b, dy Lo Ritse,
Ealyopibhhomit | Cudifiplin, L @ adatatle ' o ma Jod e cve Gonpng
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RAVEL Laetiia

114, chemin de ribotiére

33 330 Saint-Ismier

i aetitia.Ravel@imag.ir

Actuellement en DEA EIAHD a Puniversité Joseph Fourier de Grenoble (DEA de didactique des
disciplines scientifiques), j'al choisi comume théme de mémoire la réintroduction de I'arithmétique en
classe de terminale S spécialité, 1 '
Je vous adresse ie questionnaire que j'ai élabor€ dans {e cadre de ce mémaire.

En le remplissant, n'hésitez pas a faire toutes les remarques et commentaires que vous souhaitez
(vous pouvez au besoin ajouter une feuille).

Je vous remercie sincérement pour votre aide et le temps que vous voudrez bien accorder & ce
projet.

Nom-Prénom : #&% -

Depuis quand enseignez-vous 2. 4333
Nom de V'établissement ©

Ouel manuel utilisez-vous en classe de specialité Maths ? TerRACHER,

Quelles sont VoS SOUICES de travail pour la partie arithmétique de l'enseignement de spécialité 7 :

/Ew E{',(A@, qcyuﬂo (DemCR._oLoWL)/ Td:\q,.._,.,__.;_]"&_ (Na_y&a_,_\) Y quﬂ.EA‘L )

eF pommaimosces um—'-‘\/e/g‘-lms

A)Dans volrs cours d'arithmétique :
1. Avez-vous donné une démonstration de la division euclidienne ‘?@ /N
Si oul, étaii-elle basée : & sur la méthode des soustractions successives 7
[ sur les propriétés de'IN relatives a la relation dordre < (plus grand
élément ...} 7
[ sur la propriété d' Archiméde ?
£] autre (précisez) :

7. A quel moment avez-yous :ntroduit {a notion de pged ?
{0 Avant d'avolr introduit les nombres premiers.

B’ Aprés.

3. Avez-vous donané une démonstration du théoreme de Bezout ‘?@/ N
Si oui, quels en étaient les éléments importants 7 :
E={am+bn/ (mn)ed 2% et la division euclidienne.
[ l'algonthme d'Euclide.
{1 autre {précisez} ©
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4. Avez-vous donné une démonstration du théoréme d'existence de la décomposition d'un entier
naturel n = 2 en produit de facteurs premiers 20/ N
Si oui, laquelle avez-vous retente ? : (J par récurrence.
X la méthode de "descente”.
O par l'absurde.
0 autre {précisez)

B) Avez-vous demandé aux éléves de programmer certains algorithmes sur leur calculatrice ? @f N
Si oul, lesquels ? Cela a-t-11 donné lieu a des activités ou & des corrections en classe ?

» Qecﬁumoﬂ-e de Ae M‘-Lﬁ, ol UM An it 2l i, an o buned .

. PGcChD de aerb . .
Ccfﬂ-em.ﬂ‘a.u.]fd_c M'c‘*./f‘-m u..k/g-é-i @cdaﬂ%gukev-—w ey c,QaMﬂ

C) Dans les exercices que vous avez donnés en arithmétique, jugez-vous que l'usage de la
calculatrice en était un élément : ¥ dont on pouvaut se passer 7
(U assez important ?
{J important ?
‘[ indispensable ?

D) Avez-vous proposé & vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice était
indispensable ? O '
Si oui, la raison en était : O travail sur les grands nombres.
(I TP ou exercice de programmation.
{0 antre(s) (précisez) :

E) Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques 7 O 4
Si oui, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de calcut ...) 7 Les exercices faits avec un ordinateur
avralent-ils pu &wre faits avec une calculatrice ?

332 ~
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gedde 11475 et 9 750, entre la méthode utilisant la décomposition en
] une qui vous semble plus

t celle utilisant l'algonthie d'Fuclide, y en a-t-

que) que l'autre ? Pourquoi ?
"calculs” :

F) 1. Pourle calcul dup

facteurs premiers €
judicieuse {économi
On donne ci-dessous les résultats des

rsde 11475 et9750:

décomposition en facteurs premie

‘et 9750 =2x3x5 x13

11475=3" x5 %17

aloorithme d'Euclide appliqué a (11475.9750):
1 125 =600 +525

11475=9750+1725
9750=1?25x5+1125 600=525+73
1725=1125+600 525=T75%3

chenchie s PG

oo Do soulte opeoline eab Bo e o
e y\wt_a».}’/ve‘m A.ML‘M ('(LM €e o > )
F q.ccow}’“"—‘a'**&;— JrRe Le collend ‘f“'oc‘%‘w& la-
o:aI’ ;YM_ Wnﬂ——-—l—ﬂ fa_ /;.gc:w_s:(.z esf"
. . DV;/)

: ,@fq.c.efcﬁc_e Ol

rche de pged

2. D'une maniére générale, ayez-vous conseillé a vos ¢leves une méthode de reche
plutdt quiune autre 7 O / 2 fant ot Foe, Coy s vole g

Si oul, laquelle et pourquol 7

3. Avez-vous fait & vos &laves des commentaires sur ['efficacité respective de ces deux
d ? Si oui, lesquels ?

méthodes pour le caleul d'un pgc
O'UA: b ] - —
(!. bt /Ulr-m»’l“"- L e CVVML“—‘ Q-
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() Voict un énoncé d'exercice :

"Le mathématicien Lagrange conjectura [a propriété suivante : tout nombre impair n 2 5 peut
s'écrire sous laforme n = 2 p + g, avec p et g entiers premiers.
Par exempie : 51 =2x23 + 3.

Ecrire un programme permettant, pour un entier impair n > 5 donné, de déterminer un couple
(p ; @) de nombres premiers elsquen=2p+gqg.

(Cette conjecture n'est toujours pas démontrée. )"

Jugez-vous que cet exercice est un exercice d'arithmétique ? Pourquoi ?
Poseriez-vous un tel exercice 2 vos éléves ? Pourquoi ?

i - ' rw oL =,
¢k ps um pukfern Lol Ges

3 Ay
a{!my&-&v-c cl":..v,_c_

"De(/‘gm’&am”aw“‘; Q—M-L)/Cc_; SM}'&QJCVJ—/L,QQP'}’@/J
Alfcelle d'whlnen Loy ).

O - - ot - oéz Maz_lfa_'

iE L\ 4 L, of pad
YE T4 a/g.cwufc_ &M%&%MM i“"'/‘ r\.

NI

284 -
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Ouelles classes avez-vous cette nnde 7. TS, o 2 ( Fileeuaiake )
Quel manuel utilisez-vous en classe de spécialité Maths 7 Fra cFate .
Quelles sont vos sources de travail pour la partie arithmétique de l'enseignement de spécialité 7 :
nlnt )

QLI.:'IQ/ ( DLLLLD—.\-Q\.LA-«:Q) = tal,\_%z,v\_:tg_, Lé.g C..u}l.’t") e oy

» Dans votre cours d'arithmeétique :
1. Avez-vous donn€ une démonstration
$i oui, était-elle basée : U sur la méthode
& sur les propriétés de N relatives a la relation d'ordre < {plus grand.
Climent )7 s> Lo dive 1 mette s Auceadtey
0 sur la propriété d'Archiméde 2
(1 autre {précisez) :

de 1a division cuclidienne ?@)/ N
des soustractions successives ?

7. A quel moment avez-vous introduit la notion de pged ?

0 Avant d'avoir introduit les nombres premiers.
K Apres.

monstration du théoréme de Bezout ?@’ N
éléments importants 7 :
/ (m.o)eZ ? } et la division euclicienne.

3. Avez-vous donne une de
Si oui, quels en étaient les
CE={am+bn
X I'algorithme d'Euclide.

[ autre {précisez) :

ané une démonstration du théoreme dlexistence de la décomposition d'un entier

facteurs premiers O/ N

? . par récurrence.
1 la méthode de "descente”.
7 par l'absurde.
(7 autre (précisez)

4. Avez-vous do
naturel n = 2 en produit de

Si oui, laquelle avez-vous retenue

sur leur calculatrice 200

programmer Certains algorithmes
ctions en classe 7

e Avez-vous demandé aux glaves de
lieu a des activités ou & des corre

S oui, lesquels ? Cela a-t-il donné

~335 -
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» Dans les exercices que vous avez donnés en arithmétique, jugez-vous que ['usage de la
calculatrice en €tait un élément : 0 dont on pouvait se passer ?
U assez important ?
Fat important ?
] indispensable ?

» Avez-vous proposé 4 vos éléves des exercices ou des activités dans lesquels la calculatrice était
indispensable ? O /N
Si oui, la raison en était ; X/ travail sur les grands nombres.  ( de Ml%’hcm actows _Jruwubm)
C TP ou exercice de programmation.
Ll autre(s) (précisez) :

e Avez-vous utilisé d'autres moyens informatiques ? O //N
Sioul, lesquels (ordinateur, tableur, logiciel de calcul .7J? Les exercices faits avec un ordinateur

auraient-ils pu étre faits avec une calculatrice ?

e décomposition en facteurs premiers de 11 475 et 9 750 :
11475=3"x5*x 17 et 9730=2x3 x5 x 13

aleprithme d'Euclide appligué & (11 475 .9 750) ;

11475=97350+1725
§750=1725%x5+1125
17735=1125+600
1125 =600+ 525
600 =325+75
525=T75%5

Pour calculer le pged du couple d'entiers ( 11 475, 9 750), Iaquelle des deux methodes 3
précédentes utiliseriez-vous ? Pourquot ? Qa:., AL u,;_,tcu wey cekewlle

csansact Acacterrnent )‘DQ/)“J“ o

bk_;:\_,\ /{{A’g_, v a U..t’\-fg‘-‘“{} 6'-'( &8 Lt g f‘(.{.s:,é«, A CAti

We,t_u_’,ﬁ,' et 2.
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D'une maniére genérale, avez-vous conseillé aux éléves une méthode de recherche de pged
olutdt qu'une autre YOJ N
Si oui. laquelle et pourquot ? g"“ ctetied ,_{/LQA-‘J—UJA-—A -

Avez-vous fait 4 vos éléves des commentaires sur l'efficacité respective de ces deux méthodes
pour le caicul d'un pged 7 - N /" dfz;‘,u\,cﬁ eden Lpeeccren

s "Le mathématicien Lagrange conjectura la propriété suivante : tout nombre impair n 25 peut
s'écrire sous la forme n = 2p + g, avec p et q entiers premiers.
Par exemple : 51 =2x23 + 5. Y

{crire un programme permettant, pour tn entier impair onné, de déterminer un coupie
(p ; @) de nombres premiers tels que n = 2p+a.
(Certe conjecture n'est toujours pas démontrée.)"

Jugez-vous que Cet exercice est un exercice d'arithmengue ? Pourquot ? : bt  Auit o
Si oui, poseriez-vous un tel exercice 7 Men - £io v ‘

- 3233
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COURSP1

CoursP1n°1, lundi 23/10/00

Transparent : Numération
Arithmétique

Propriétésde N :
1) Toute partie A de N non vide admet un plus petit éément a, ce qui signifieal A et aEx pour tout x de A.

Fausse dansQ et dansR:
DansQ: A={p/q, p/q> 1/2}
DansR: A=]1/2; +¥]
DansN: A=]3; +¥[,a=4

2) Principe de récurrence
Objectif : Propriété P(n) est vraie pour tout n de N, n3 ng (ng fixé).
Casgénéral :
1) Vérifier P(ng)
2) Si ou hypothése ou supposons que P(n) vraie, démontrer que P(n+1) est vraie.
3) Conclusion : d apresle principe ed récurrence, P(n) est vraie pour tout n3 n.

Exemple : démontrer que pour tout nT N* : 1' 2+ 2 3+3 4 + ... + n(n+1)=n(n+1)(n+2)/3
La démonstration est faite au tableau.

Multiples et diviseursdans Z (résultats analogues dansN) :

(a,b)l Z2. adiviseb équivaut ail existe c dansZ tel queb=a’ c.
aest undiviseur deb. b est un multiplede a.
Notation : a/b selit adiviseb.

Propriétés :
1) 0=0.n0 est un multiple de tout nombre.
2) 1let-1ldivisenttouslesnombresb=1" b=(-1)" (-b)
3) Lesseulsdiviseursde 1 et—1 sont eux-mémes
Dém: 1=cd, c' 0,d! O, ¥£'7 1, Yd%3 1
Yey=YdY=1, c=d=1 ou c=d=-1
4) aet-aontlesmémesdiviseurs. a=b” ¢, -a=b” (-c)
5) Si(ab)i (Z*) etsi avb et b, alorsa=b ou a=-b
Dém:a/bb=a c(1)
b¥aa=b” d (2). (1) (2) ab=abcd avec ab! 0 1=cd
D’ aprés 3), c=d=1, a=b ou c=d=-1, a=-b
6) s avbetave, alorssi a4 b+c), avkb, ki Z, av{xb+yc), (x,y)I Z*
Dém:a/bb=a’ d, a/cc=a
b+c=a(d+e) donc a/{b+c)
kb=a" (kd)
xb+yc=xad+yae=a(xd+ye)

Distribution de la feuille d’exercices n°1. Commencer par |’exercice 8, questions a et ¢ puis reprendre dans

I’ordre a partir de |’ exercice 1. Pour aprés les vacances, finir la feuille, sauf exercices 1a et 8, question b qui
sont facultatifs.

-341-
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CoursP1n°2, lundi 06/11/00

Nombres premiers:

Bislivr e: (P1 s appuie sur le manuel pour faire son cours)
- 2,357.
- 2diviseurs1 et lu-méme.
- a N"-{1}.aadmet un diviseur premier.
Premier cas : apremier, a/a
Second cas : anon premier, aadmet au moinsun diviseur t 1, {div de a! 1} admet un plus petit élément p.
Si p n'est pas premier : d 1, dt p, d¥p.
d¥p et p¥adonc dva contre-dit |a définition de p donc p est premier.

a=p’ q,qt 1pEq P p%p g=a pECa

A noter :
- Critére en exercice pour justifier qu'un nombre est premier :
Un nombre n est premier si et seulement si il n‘admet aucun diviseur premier £On
61 est premier car (61<8 et 61 est non divisible par 2, 3, 5, 7.
- Il est bon de connaitre les premiers nombres premiers : 2, 3, 5, 7, 11, 13, 19...
- Unnombre est divisible par 3 (par 9) ssi la somme de ses chiffres est divisible par 3 (par 9).

Bislivre:
- Infinité de nombres premiers :

Absurde : p1,p2, ....pn hombre fini. N= 1po..pp + 13271 pi+1>pj il {1,2,...,n}
Si N premier : contradiction.

Si N pas premier : N admet un diviseur premier qui est p1,p2, ... OU pn.
p1p2...pPn = N-1, N=kpj , pi*21 impossible.

al .a2

- n=p*p*5s.pP,
Si nest premier:n=p
Si n non premier : p1¥n, n=n1p1
- Théoreme 5: admis (Voir Ter98)
_ Exemple:N=2%3%5
Diviseurst 1deN : 2°7 P2 5
N=1, b1=b2=b3=0.

P3 avecb1=0, 1, 2 0u 3, bp=0, 1, 2 et bg=0 ou, 1.

A noter : Savoir-faire
- Décomposer un nombre en facteurs premiers.

16 758
8 379
2793
931
113
19
1

PNNWWN

9

16 758=2 3% 72 19
Tester ladivisibilité par les nombres premiers par ordre croissant.

Distribution du corrigé dela fiche 1. Correction au tableau de I'exercice 9. Rappel de 1ére S: formulex"- a".

CoursP1n°3, lundi 20/11/00

Premiéreheure:
Demander des explications sur les exercices 1 a 10 de la fiche nombres premiers.
Traiter les exercices suivantsdans cet ordre: 11, 13, 14.
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S fini, fairel'activité 2 p.11 (Ter98)
Aide pour la correction du 11 et du 13 au tableau.

Deuxiemeheure: D.S.

CoursP1n°4, lundi 20/11/00

Le cours débute par des commentaires sur le DS avec quelquesindications de correction.

DIVISION (EUCL IDIENNE)

Théo et déf:
a Z,bl N". Il existe un couple (q,r) uniqueavec qi Z, i NetO £r < btel que a=bg+r
a=dividende, b = diviseur
g = quotient, r = reste.

(@l’oral : «il faut quer30 »)

I >I I I I S I A S A S AN A I<_>I I
-12 -10 -9 -6 -3 0 3 6 9 10 12
=43 =33 =33 =43

10divisépar 3  10=3 3+1
-10divisepar3  -10=-4" 3+2
-10=-3 3-1

Dem: Existence
1®cas:al N

E={nl N,nb>a}. E* A car limnb =+ ¥ (ou n>a/b réalisé s n>partie entiére de a/b +1). Pour n assez grand,

ni E.
E admet un plus petit élément Q. Ol E donc Q! 0.
Il existeql Ntel que Q=q+1.(q+1)1 Eetql E
gb£a<(g+l)b
a=bg+r U r=a- bq
Of£a- bg<b
Donc a=bg+ravec O£ r<b
2" cas:a<0 (-8) >0
En utilisant e 1" cas, -a=bg'+r' avec gl NetO£r' <b
a=b(-q)-r -b<rf£o

a) Sir=0
a=b(-q)- 0O
2 -
b) Sir?0 ﬂ—y—M‘i ﬂ‘lh ||
43 -10 10
_4:-q’ -1 3 3+1

a=b(-q)- b+b-r=b(-q- 1) +b-r
avec b- r'1]0,b]

Unicité

a=bg+r=bs+t avec (q,9)1 Z 2

Ofr<betO£t<b

b(q- s)=t- r [

O£t<b
-b<r£0
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-b<t - r<bet (t- r) multiplede b d'ou t=r; d'ot bg=bs; g=scar bt 0.

Remarque:

TI 80 Math Int,

32Int, 5 32=6 5+2

32/5=6 + 2/5=6,4 =6 partie entiére de 32/5
Machine : Int(32/5) donne 6 Reste 32- 6 5

Fiche d'exercices sur la division euclidienne.

CoursP1n°®5, lundi 27/11/00

Programmation :
L'enseignante commente 3 transparents sur la programmation des calculatrices des él éves.

Plan dela séance:
1) Les éléves doivent rentrer les programmes sur leur calculatrice puis les tester (programme 1: 703
divisible par 19 et 853 premier ; programme 2 : 120 et 16 758).
2) Lirelecorrigédesexercices1 a8 (sauf exercice 4) delafiche division euclidienne.
3) Finir lafiched'exercice sur la division euclidienne en remplacant le n°12 par |'activité 2 p.11 du livre.
4) Correction del'exercice 4 au tableau.
5) Indications de correction pour I'activité 2 p.11 au tableau.

Pour lundi prochain:
Chercher sur le cahier la feuille sur les congruences (tout faire sauf les critéres de divisibilité).

CoursP1n®6, lundi 04/12/00

Correction dela feuille congruence :
Letableau est séparé en trais. I'enseignante envoie trois éléves au tableau :
- uncorrigeladivisibilité par 9.
- unautrel'exemple numérique (1) et (2)
- ledernier montre que a et a' ont le mémereste dansla division par n ssi a- a' multipleden

L'enseignante corrige a lafin les erreurs puis passe au tableau pour finir la correction de cette fiche.
Les éléves continuent les exercices.

CoursP1n°7, lundi 11/12/00

Second D.S. d arithmétique (Deux heures)

CoursP1n°8, lundi 18/12/00

PGCD = Plus Grand Diviseur Commun de deux entiersrelatifs non nuls

Existence:
D1 = { Diviseurs de a appartenant & N}

Dy = { Diviseurs de b appartenant a N}
DigD2est une partiede N, nonvide, finie : admet un plus petit grand élément : PGCD(a,b)
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Exemples : PGCD(15,34) =1 15=35 34=2 17
PGCD(12,30) =6 12=22330=235
Définition :
aet b sont premiers entre eux ssi PGCD(a,b) = 1
Propriétés :
1) PGCD(ab) = PGCD(|al,|b])
Raison : aet-aont les mémes diviseurs.

2) aPGCD(a,b) et b/PGCD(a,b) sont premiers entre eux.
Dem: Soit k = PGCD (a/PGCD(ab), b/PGCD(a,b)) * 1.
Il existe q1 tel que &PGCD(a,b)=kq1 U a = kPGCD(ab)q1 (car k est un diviseurs de & PGCD(a,b)).
Donc kPGCD(a,b) divise a. De méme, kPGCD (a,b) divise b.
kPGCD(a,b) diviseaet b et KPGCD(a,b) 3 PGCD(a,b).
Le PGCD(a,b) est le plus grand diviseur commun aaet b donc k=1.

3) ppremier, al Z" Soit p diviseaaors PGCD(a,p)= p. Soit p nedivise pasaet PGCD(a,p) = 1

Deux méthodes pour calculer PGCD(a,b), a. b entiers naturels :

1) AlgorithmedEuclide
Exemple : 4539 > 1 958
4539=2 1958+ 623
dj4 539 et d|1 958 alors 623=4 539 - 2° 1 958 multiple de d. d|623.
1958=3 623+ [89si d|1 958 et d|623 alors d|89

623=7 89+0 d|89

Préliminaire : (a savoir redémontrer en exercice)

(abji N*  d=PGCD(ab)

Si a=bg+r, (ceci n'est pas nécessairement une division) alors PGCD(a,b) = PGCD(b,r).
. 1 PGCD(a,b) £ PGCD(b,r

Methode : | PGCDEa,bg s PGCDEb,r;

PGCD(a,b)|aet PGCD(a,b)|b et r =a- bqg multiple de PGCD(a,b)
PGCD(a,b) divisebetr.

Donc [PGCD(a,b)EPGCD(b,r)

PGCD(b,r)|b et PGCD(b,r)|r et a = bg + r multiple de PGCD(b,r)
PGCD(b,r) diviseaet b.

Donc [PGCD(b,)£PGCD(a,b)

PGCD(a,b) = PGCD(b,r)

Application al'algorithme d'Euclide :

a>b>1

a=hqp+rg divisiondeaparb O£rg<b

*Sirg=0:PGCD(ab)=b

*Sirg! 0: PGCD(ab) = PGCD(b,rq)

b=roggqp+r1

*Si r1=0:PGCD(ab) = PGCD(b,rg) = rp

*Sir1t 0:PGCD(ab) = PGCD(b,rg) = PGCD(rg,r1) avecO£rq <rg
etc.

PGCD(a,b) est le dernier reste non nul obtenu dans cette suite de divisions.

Exemple: 12 et 30

130=2"12+6

% 12=26+0 PGCD(30,12) = PGCD(12,6) = 6

2) Décomposition en facteurspremiersdeaetb
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a=p*tip*%,..p*
Diviseursdea: p*tp°%..p" avec 0 £ bj £ aj

PGCD(a,b) a pour décomposition en facteurs premiers le produit des facteurs premiers apparaissant dans a et b,
avec comme exposant e plus petit de ceux apparaisssant dans a et b.

a=2325%7b=225 72 PGCD(ab) =22 5 7
P1 demande que ce cours soit connu par coaur pour lejour delarentrée car elle fera ax+by=c.

Plan de travail du reste de la séance : lire I'exercice corrigé n°44. Faire le TP p.44 et les exercices 12, 14, 15,
16, 6, 8, 37 ainsi que le 2 p.45 des annales.

CoursP1n°9, lundi 08/01/01

Théor éme de Bézout :
aet b deux entiersrelatifs non nuls. D=PGCD(a,b). || existe deux entiersu et v tels que au+bv=D

Corollaire:
Si aet b sont premiersentreeux D = 1. Il existeu et vtel queau+bv=1

Dem:

G={am+bn, ml Z,nl Z} CN"

G?! /&£ G contient [a] (m=1 ou-1 selon signede a, n=0). G est une partie non vide de N donc admet un plus petit
élément d.

Objectif :d =D

PGCD(a,b)|a et PGCD(a,b)|b. Donc tout élément de G est un multiple de D.

di Gb DldP

Montrons que |aet db.

Ondiviseapard:a=dg+r avecO£r<d

dl Gil existedonc u et v dansZ telsqued = au + bv

r=a- dq=a- (au+bv)g=a(l- uq) + b(-vq)

Si r était non nul, on aurait r G et r<d ce qui contredit d plus petit éément de G donc r=0 et dja. De méme, |b.
d est diviseur commun aaet b donc . Conclusion : D=d=au+bv

Conséquence:
Tout diviseur commun aaet b divise PGCD(a,b)

Dem: si daet db alors d|(au+bv) dPGCD(a,b)

Théoréme de Gauss:
Soit a,b,c trois entiers non nuls.
Si adivisebc U
PGCD(ab) = 1, Aorsac

Application:
Si p premier et si p|bc aors p|b ou p|c (car PGCD(b,p)=1 ou p)

Dem (du théoréme de Gauss) :
D'aprés le théoréme de Bézout, il existeu et v dansZ telsque au+bv = 1
acu + bev = c¢. acu multiple de a. bcv multiple de a car ajbc donc alc

Exemple de détermination d'un couple (u,v) tel que au + bv = PGCD(a,b) :

¢ Algorithme d'Euclide :
PGCD(62,43) =1
Trouver u et v telsque 62u + 43v = 1
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Algorithme d'Euclide :

62=1¥43+19 (1) 1=5-14 (4)
43=2¥ 19+5 2 =5-1(19- 3" 5) (3)
19=3¥5+4 2 =45-119
5=1¥4+[]......... 2 =4 (43- 219)- 119 2
=4 43- 919
=4 43-9 (62- 143 (1)
=13 43- 9 62
1=13 43- 9 62
Démarche :

Isoler lesrestes en remontant de laderniére égalité versla premieére.

Exercicetrés classigue :

Trouver toutes les solutions (x,y)l 72 de62x + 43 y=1

Corrigé :

62x+43y =10 B2x +43y =-9 62+ 13 430 B2(x + 9) =43(13- y)

d'aprés |e théoréme de Gauss, 62 divise 43(13 - y) et PGCD(62,43) = 1 donc 62[43(13 - y)
Il existe k dansZ tel que 13 - y = 62k

pégé?i(g)};)gi 12 donc 43 divise (x+9)

Il existe | dansZ tel que x+9 =43

62(x +9) = 43(13 - y)

62 43k =43 62| donc k=l

Les solutions (x,y) sont delaforme (43k - 9;13- 62k), ki Z

Livre p.46 : Résolution de 62x + 43y := 3.

Plan detravail dela suite dela séance :

Algorithme d'Euclide avec a=4 420 et b=2 772. Trouver u et v tel que au+bv=PGCD(a,b).
Lirelecorrigédel'exercice 2 p.45 des annales.

Sur la feuille PGCD, faire la premiére partie 2) et 3) ainsi que I'exercice type bac (premier exercice Bézout-
Gauss, le groupe qui va au musée).

Pour 1 22/01/01 : DM n°238 des annales.

DSde 2hlelundi 19/02 sur toute I'arithmétique étudiée

CoursP1n°10, lundi 15/01/01

Eléve au tableau pour corriger I'exercice 1 de Bézout-Gauss jusqu'a la question c) puis un autre pour la suite.

Point méthode pour les exercices:
aet b entiersrelatifs non nuls. ax+by =c

Exemple :

« 10x+6y = 17

2(5x+3y) = 17. 2 ne divise pas 17 ; pas de solution
«10x+6y =14 U 5x+3y =7

Il existeuetvtel que5u+3v =1

57u+3 w=7avec7u=xget7v =y

Premier cas:

¢ n'est pas multiple de Pgcd(a,b) ; ax+by multiple de Pgcd(a,b)
Pas de solution pour ax+by = ¢

Second cas :

ax+by = ¢ ; c multiple de Pgcd(a,b) ; Simplifier par Pgcd(a,b).
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Distribution du corrigé de «Pgcd-Bézout-Gauss exercice 1 » puis distribution de «calcul de Pgcd(a,b) par
['algorithme d'Euclide ».
Ensuite plan detravail :

- Questionsur lecorrigédel'exercicel ?

- Rentrer le programme si nécessaire.

- Faireexercice 2 Bézout-Gauss bas de feuille (lorsque fini, demander le corrigé)

- -Pgcd(ab) = 1P PGCD(a2p?) = 1.

- Annalesn°234 afairesur le cahier.

- leproduit detrois entiers consécutifs n'est pasun carré.

Correction au tableau par |'enseignante de Pgcd(a,b) = 1 b Pbcd(az,bz) = 1 avec un raisonnement par
['absurde.)

CoursP1n°11, lundi 22/01/01

PGCD:
alb devient irréductible lorsgu'on lasimplifie par PGCD(a,b)

PGCD(ka,kb) = [K|PGCD(ab) , ki Z*

PPCM : (en anglais lcm=Ileast common multiple)
a,b éémentsde z

A =N" C {multiplescommunsaaetb}. |abf A, A ? £
Al N donc A admet un plus petit éément appelé PPCM (a,b) (plus petit multiple commun aaet b).

Exemple : 15=3 5 18=2 32 PPCM(15,18) = 2 3% 5=90

Propriétés:
1) PPCM(ab)=PPCM(Jal,|b]) (multiplesdea = multiplesde -a)
2) a>0,b>0. Si PGCD(a,b) =1, lorsPPCM(ab)=a b
3) Tout multiple commun aaet b est multiple de PPCM (a,b)
4) PPCM(kakb) = |k|PPCM(a,b) , ki z"

Exemple : 15=3 5 18=2 32 PPCM(15,18) = 2 3% 5=90, PGCD(15,18) = 3

5) [PPCM(a,b) PGCD(a,b)=ak], a>0, b>0
Conséquence : PPCM(a,b) = ab/PGCD(a,b)
6) Si on connait les décompositions en facteurs premiers de a et b, on obtient celle du PPCM(a,b) en
prenant tous les facteurs premiers apparaissant dans a ou b avec le plus grand exposant apparaissant
dansaoub.

Dem:

2) aPPCM (a,b) il existek tel que PPCM (a,b) = ka

D'autre part, b|PPCM (a,b) donc blka et PGCD(a,b) = 1. d'aprés le théoreme de Gauss, bk donc il existe k' tel que
k = k'b.

PPCM (a,b) = k'ba = k'(ab).

ab est un multipledeaet b, k'T N*, k'ab® ab

PPCM est |e plus petit des multiples communsaaet b donc k'=1

3) Il Sagit de montrer qu'un multiple commun m aaet b est multiple de PPCM (a,b). On divise m par PPCM(a,b)
m=PPCM(ab)g +r 0£r<PPCM(ab)

r=m - PPCM(ab)qg multipledeaet deb.

Donc r=0 (car sinon on aurait r < PPCM(a,b), rl N r multiple de a et b)

Conséquence : ab est un multiple de PPCM (a,b)
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5

d = PGCD(a,b) M éthode pour démarrer certains exercices. Connaitre a
a = da etb : savoir calculer a et b’
b=db' avec PGCD(a,b) =1

PPCM(a,b) = ab'
PPCM (ab) = PPCM(da,db’) = dPPCM (a,b') = dab’
PPCM (a,b) PGCD(a,b) = dab” d = (da)(db) = ab

Plan detravail pour lereste dela séance:
1) semaineprochaine: corrigé DM et programme u et v Bézout a rentrer
7) 2)Corrigén°234 Annales
2) FichePPCM afairedanscetordre: 1a, 2, 3,5,4
Puis I'enseignante donne une aide pour le 5
Pour la semaine prochaine faire le n°251 des annales et terminer la fiche PPCM. Amener lelivre et les annales.

CoursPGCD : (P1 avait oublié de démontrer la réciproque du théoréme de Bézout | ors du cours n°9)
Réciproque du théoréme de Bézout :
Sil existeu et v telsque au+bv = 1 alors PGCD(a,b) = 1

Dem: Si djaet d|b alors d|(au+bv) donc d|1

d=PGCD T N y d=1
d|1 b

CoursP1n°12, lundi 29/01/01

Plan detravail dela séance:
- Corrigédun°251 des annales a regarder
- fairelesexercicesdelafeuille PPCM, PGCD
- fairelesexercicesnontraités
Puis corrections au tableau (partielles ou compl étes) exercices 4, 6 et 2
- -Annales 2p.53 et n°246

DSla semaine prochaine (2H)

CoursP1n°13, lundi 19/02/01

Troisieme D.S. d’ arithmétique (Deux heures).
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AnnexeschapitreCl

Devoir surveillé d’arithmétique du lundi 11 décembre 2000. TS Spécialité

Exercice 1 ;
Déterminer les entiers naturels n non nuls dont la division euclidienpe par 16 donne un reste

égal au carré du quotient.

Exercice 2 :

Yya =15g +10 +r avec g etr entiers naturelset ) < » < §

Quel est le reste de la division de @ par 157

2) Si un nombre est divisible par 42 et 56, est-il divisible par 42x56 ?

Exercice 3 :

1) Montrer que pour tout entier relatif a, le nombre a (a’-1) est multiple de 6.

2) En déduire que, pour tout entier naturel » non nul et tout entier relatif @, le nombre
af@”~1) est multiple de 6.

3) a) Vérifier alors que 11 ( 11— 1) est maltiple de 6. /j
b) Quel est le reste de la division de 117" par 6 7

Exercice 4 ;
Dans tout I’exercice, n désigne un entier nature].

1 )Pour 0.< n<6, calculer le reste de la division de 3" par 7.
2) Démontrer que pour tout i, 3"*°~ 3" est divisible par 7.
En déduire que 3" et 3" ont le méme reste dans Ia division par 7.
3) A ’aide des résultats précédents, calculer le reste de la division euclidienne de 3% par 7,
4) De maniére générale, comment peut-on calculer le reste de la division euclidienne de 37
par 7, pour n quelconque ?
3) En deduire que, pour tout entier naturel 7, 7 ne divise pas 3"

Exercice 5:
L’objectif de I"exercice est de démontrer Que tout entier naturel # a un multiple qui ne s’écrit

qu’avec les chiffres 1 et 0,
1)} Exemple n=24
On appellera a; le nombre formé de  chiffyes 1 (parexemple a; = 111)

a) Calculer les restes de la division de a;z, ay, as par 24.
b) Calculer Q25— a3
2) Démontrer la proposition pour n quelconque.
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: i

FOR - : T

Arithmétique et calculatrices 3.

1)Comment déterminer si un nombre est multiple 3%un nombre donné dans un progrimiaé 7

oY

52 X
On utilisera la partie fractionnaire du quotient . Exemple --5— =10+0.4 , avec 10 = partie entiére et 0.4=partie

fractionnaire. 0.4 est cbtenu avec Frac(52 + 5) sur Casio et FPart (52/5) sur Texas { en général dans menu
MATH puis NUM). $ ne divise pas 52 car 0.4 est non nul.

Un critére de divisibilité de A par B est FPan(A/B)=0

2)Comment déterminer si un nombre N est premier on non ? Dans le deuxiéme Cas, comment trouver son
plus petit diviseur premier ? R

Principe : On ne va pas disposer d’une liste des nombres premiers sur les calculatrices ; on va donc tester la
division par 2 puis par tous les nombres impairs 3=2+1, 5=3+2, 7=5+2, 9=7+2._ car il est inutile de retester la
division par 4,6,8... qui sont des muitiples de 2 si on a montré qu’un nombyre était non divisible par2. La
machine fait rapidement les divisions et il serait.phus long de tester parmi les entiers impairs uniquement ceux

qui sont premiers. D"aprés le cours, il suffit de tester les entiers DS N outels que D*< N comme diviseurs.

26l

Programme pour CASIO Programme pour Texas (sauf Sur calculatrices avec calcul
Ti81) formel ( HP40, TI89,T192)
“N i PREMIER” : 7-» N PROGRAM PREMIER La commande Factor donne la
29D :1C Disp "N . PREMIFER 7 dwomposmog d’un nombre en
o It N fateus preicrs
PN 250 S lle rtourne e nombrs
T . entré, cela signifie que celui-ci
Then If Frac(N + D)=0 ]lﬁ(f aatirreanas.
Then "DIVISEUR” :Ds .
Else DHC—D 2C Then*
GotgL 1 FPart(N/D)=0
HEnd ‘Fhen
Else "PREMIER" » Disp"DIVISEUR",D
End Else
F DD
2-5C
Goto 1
End
(Else . ¥ i
Disp "PREMIER" <
End . o 4 - LS - . -a
3 Décomposer un nombre N en facter PINIErS : =
On commence par tester la division Sur T1 80,82,83,36 Programme pour
par 2 puis par tous Jes nombres PROGRAM :DECOMPQ o culaisioes Casiolsans
impairs 3,5,7,9. . méme si c’est inutile | Disp "N ' o listf 7 52 S
pour les nombres impairs non Input N >N
premiers. 2D Lbl 3
Sur les calculatrices TI qui disposent 1-3C 2-C
de listes (80,82,83,86), les diviseurs 11 (letire I =N° du diviseur) JN B
sont rangés par ordre croissant dans fa | cufist 11 Lbi 1 t
liste LI préalablement effacée. Il Lbl i C>B = Gota 2 2
suffit de tester tes diviseurs premiets IFD*<N If Frac(N-+C)=0 <
inférieurs ou égaux A la racine carrée Then
du nombre restant & décomposer. I FPart(N/D)=0 Then C+
Si N/D entier , alors D divise N et D The@Ll(I) _ Goto 4
va compléter la liste 1.1 des diviseurs, 1l " Fl i &,%{ HEnd
It faut alors continuer en décomposant NIDoN °" CHlaC
N/D en facteurs premiers. El Goto 1
. 3 se
Programme a tester avec 120== 2" 3.5 D+CoD Lbl4 ;
puis avec 16758=2.32.72 19 e (N=C)>N :
Sur T, si toute la liste L1 ne tient pas | 2->C Goto 3 :
aT'écren, la réafficher en entrant 1 | End 1 112 . -,
seul puis se déplacer avec les curseurs g::lo Ne :.
flo dopucemen. N->L1(T) "FIN"
Disp"FACTEURS" L]
USSR
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Calcul de PGCD(a,b) par "algorithme d’Euclide

Exemple de programme écrit pour calculatrice Texas , facilement adaptable aux autres marques

Pgcd se dit en anglais ged (greatest common divisor) pour comprendre fa touche des calculatrices style TT 89 ou
HP 40 .

Consigne : Pour tous, traduire par une phrase de commentaire le programme ci-dessous.

Pour tous ceux qui n’ont pas de touche pged , rentrer le programme.

Pour tous, tester sur votre calculatrice Pged(4539,1958)=89

PROGRAM : PGCD

DISP "PGCD(A.B} L ET 1w A>B" )
DISP "A"

INPUT A

DISP "B"

INPUT B

LBL } 2)
A Int+B—>Q 3)
A-BXQ->R 4)
If R0 MW
THEN

B->A

R—-B

GOTO 1 w
ELSE 9
DISP B
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Annexes chapitre C1

SEANCE DE PROGRAMMATION DE P1 (COURS N°5)

Donc les deux programmes que je propose tout faits et éventuellement aprés vous pourrez en faire
d'autres. Pour bien étre sur que tout le monde a compris les en gros les ... entre les instructions de base
pour la programmation, on ne va pas programmer tres trés souvent dans |'année, en fait il restera apres
euh deux programmes a faire bon plus des facultatifs c'est-a-dire que pour exemple la liste des diviseurs,
je peux vous le proposer si vous avez envie de le faire éventuellement, c'est pas obligatoire a cette séance
c'est pas un programme obligatoire.

Les deux programmes qu'on va faire aujourd'hui c'est chercher si un nombre est premier comme on
cherche ala main, simplement on vatester des diviseurs autres que les nombres premiers parce qu'on n'a
pas de liste de nombres premiers dans euh la machine et deuxieéme chose qu'on va faire a la machine, ¢a
vous permettra de vous contrdler le jour du bac surtout si vous étes étourdi, c'est décomposer un nombre
en facteurs premiers et le programme tourne bien pour des nombres beaucoup plus grands que ceux qui
sont dans les annales. Alors pour faire ¢a je vais donner un certains nombres d'explications (Un éléve
entreen cours) ...

Euh donc ce que je veux faire aujourd’hui c'est un peu des instructions de programmation de base alors je
pense que ceux d'entre vous en fait qui ont programmé en dehors euh ce que je vais raconter sera
relativement connu et euh parce que je vais simplement parler des tests conditionnels et de choses comme
¢a, je ne vais pas prendre beaucoup de temps (mais qu'au moins vous pourrez essayer dans vos propres
machines...)

Euh dans un deuxiéme temps, pour les (...) en facteurs premiers, j'ai besoin d'un programme euh en fait de
choses que vous n'avez sans doute jamais utilisées qui sont en fait les listes statistiques. Euh le principe
gue je vais utiliser c'est que quand j'ai par exemple 2 au carré fois 3 au cube fois cing etc. ces deux, ces
trois je vais les coller dans une liste parce que si je ... si je fais afficher le produit, je ne verrai plusrien, je
retrouverai le résultat du produit, je ne verrai pas chacun des termes.

Donc la solution que j'ai utilisée bon, on peut en prendre d'autres, on peut aussi afficher les diviseurs un
par un, c'est ce que je proposerai sur les vieilles Casio. Mais pour les calculatrices Texas ou les Casio
récentes dans la mesure ou |'on dispose de listes on va un peu apprendre ales utiliser.

Donc je fais ¢a au rétro projecteur et donc vous aurez une synthése de tout enfin sauf du premier
transparent mais qui est trés court.

Le premier principe qu'on va utiliser en programmation, donc ce que j'ai dit en haut c'est qu'on va avoir
des besoins de tests avec des réponses oui ou non.

Bon je prends un exemple de ce qu'on fait a la main quand on décompose un nombre en facteurs
premiers. On teste les divisions par 2, puis par 3 puis par 5. La réponse a le reste de la division par 3 par
exemple est nul ou n'est pas nul, il y a deux réponses possibles, soit le reste de la division est nul soit il
n'est pas nul. Donc ¢a, c'est la premiére item de programmation dont j'ai besoin. Donc du point de vue
logique, ca veut dire que je vais poser une question, alors dans I'exemple que je vais prendre en fait ca
sera par exemple la partie fractionnaire égale zéro voudra dire que a divise b et donc la réponse du test
c'est oui ou non et je vais donner desinstructions si oui et je vaisdonner des instructions si non hein.

Et puis bon, alafin, le programme se rejoint on le termine on finit ou on continue sur autre chose et c'est
tout.

Alorslesinstructions c'est (...) en francais des si sinon hein et je vous avais mis euh test avec réponse oui
ou non (va écrire au tableau).

Si je prends du francais, ca peut donner (parce que bon les calculatrices travaillent en...) si on fait quelque
chose, donc on regarde un test sur lequel la réponse est si quelque chose oui alors je fais gasinon je fais
autre chose. Et donc, euh, du point de vue langage parce que moi j'ai écrit tout pour les ... j'ai écrit des
programmes pour plutét la Tl 80 et plutét pour certains types de Casio parce que je ne les ai pas donc il
faudra éventuellement vous adapter un petit peu, alors c'est toujours if, then, else et puis terminer le
conditionnel hein.

Simplement sur les ... donc les Casio récentes ou les Tl 92, je pense que 1a 89 aussi j'l'ai pas regardée, le
end il faut préciser que c'est une fin d'un test conditionnel ou non c'est-a-dire, sur les petites euh les
petites Texas, le end sert de fin d'instruction a des tas de choses, sur les Casio plus perfectionnées donc ou
les derniéres Texas, il faut mettre un end if pour fermer le test conditionnel.
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Donc ¢a c'était |a premiére chose que je voulais dire. Bon petite remarque, je ne sais plus si il y en adans
laclasse, les Tl 81il y en aou pas, je crois y'en a plus dans votre classe. Et sur les vieilles Casio, je crois
.. estqu'il y en aqui ont des Casio noires ?

(...) enfait on triche, on met si a égale zéro donc on fait un test sur a égale zéro ou a différent de zéro. Si a
égale zéro, on va a un label et si a est différent de zéro, ca passe directement ici donc on met les
instructions si a différent de zéro et on met un goto zéro, on sarrange avec des labels (il faut en fait
bricoler les programmes).

Euh je ne veux pas e lancer dans les détails je vais m'assurer de toute fagon que toutes les machines
tournent avant de(...).

Bon je pense a quelque chose donc que vous ne prenez pas en note parce que ¢a je vous I'ai donné par
écrit, euh je vais peut-étre vous le donner avant .... Donc je vais vous les donner donc ca j'lai tapé ...
(passe danslesrangsdistribuer |a feuill€).

Euh, ... donc euh les programmes, ce que je voudrais vous expliquer c'est donc un peu plusles ... euh les
structures, pour que en cas ou euh vous voudriez vous amuser a faire d'autres programmes & I'occasion ou
des choses comme ¢a, vous ne soyez pas quand méme compl etement ignares en programmation, sachant
gue en fait, en terminale, le fait de faire des programmes ne fera pas partie des... des évaluations, c'est-a-
dire qu'il faut faire une différence entre ce qui est culture que je veux que vous ayez en sortant de
terminale et ce qu'on peut vous demander un jour de devoir surveillé ou au bac. Je pense (...) il n'est pas
guestion de vous donner un programme ataper.

Alors je vais reprendre les donc les explications au début. Ca on I'avait déja parlé un petit peu. Pour ...
dans le programme, j'utilisais que b divise a, je prends comme critére que a sur b est un entier et donc je
prends comme critére que la partie fractionnaire de a sur b est égale a ... zéro, c'est-a-dire que quand vous
divisez, je vais prendre des exemples numériques.

Si je divise 10 par 5 ¢a donne 2, donc ¢a donne 2 plus une partie fractionnaire qui est nulle. Si je prends 9
cinquiéme, si je demande la partie fractionnaire de neuf cinquiéme, neuf cinquiéme c'est un entier qui est
1 plus une partie fractionnaire qui est quatre cinquiéme. Donc le test que j'ai pris pour programmer, euh je
dis qu'on pourrait faire d'autre choix c'est comme la touche de division la que je vous avais montrée le
(math int) laou le euh (...) qui existe sur la Tl 80 mais qui n'existe pas sur toutes les machines, j'ai pris ce
principe 13, hein.

Donc je vous ai mis des euh vous avez donc un exemple avec cinquante deux cinquiéme hein, dix plus
zéro virgule 4, comme zéro quatre n'est pas entier ca prouve que cing ne divise pas cinquante deux.

Alors ensuite, on rentre donc dans le programme comment déterminer si un nombre n est premier ou non.
Alors comme je ne dispose pas, ce que j'ai expliqué au début, comme je ne dispose pas de liste de
nombres premiers sur les petites calculatrices, je vais faire des économies mais des économies qui sont
minimes. Je ne vais pas tester quand méme la division par 4, par 6, par 8 Cest adire que ce que je suisen
train de raconter la sur le haut du ... c'est qu'ala main, je teste les divisions par 2, 3, euh 5, 7 et aprés je
saute & nombre premier suivant c'est 11. Pour (...) la machine ¢a me prendrait plus de temps euh ... came
prendrait plus de temps de faire un programme qui me donne les nombres premiers parce qu'il faudrait
gue j'adapte ma liste de nombres premiers a la taille du nombre et peut étre que je ferais mouliner la
machine longtemps.

(...) Je nevais pas tout tester, c'est-a-dire que si je prends tous les nombres euh donc ici y'a 4, ici y'a 6, ici
y'a 8, ici y'a9, 10. Je dis que les nombres pairs, je vais quand méme en faire I'économie parce que les
nombres pairs, ¢afait un nombre sur deux donc si je faistester lesdivisions par tous les nombres pairs, ca
fait un programme qui tourne exactement deux fois plus euh longtemps. Donc ceuxla, on vales enlever.
Par contre le programme va quand méme tester la division par 9 et vatester de laméme fagon (ladivision
d'apres) c'est pas grave, maisvaaussi tester ladivision par 15 alors que 15 c'est troisfois cing, c'est-a-dire
si le nombre avant n'est plus divisible ni par 3 ni par 5, tester la division par 15 c'est un peu idiot mais
comme le gain en terme de programme est court je vais latester quand méme.

Alors comment est fait ce programme.

On va peut-étre regarder |a colonne du programme Texas, bon euh les deux programmes c'est les mémes
hein. Euh donc je vous ai proposé le programme en deux temps donc le premier programme c'est celui
gue vous avez en haut sur la feuille, c'est comment tester donc si un nombre est premier ou non, et donc
on va tester les diviseurs parmi les nombres impairs qui sont premiers et on va quand méme utiliser le
résultat du cours. On sait que si on ne trouve pas de diviseur inférieur ou égale a la racine carrée, le
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nombre est premier donc c'est ca qui va servir de test d'arrét final. Pour le D inférieur ou égale aracine de
n, je dis que ¢a n'a pas d'importance, je |'ai passé au carré et je vais en fait 'utiliser comme D carré
inférieur ou égale an, je vais essayer de prendre des notations qui soient euh, logiques.

Bon le programme a donc, euh bon ¢a c'est son titre, euh je |I'ai appelé premier simplement pour que les
titres des programmes dient sans ambiguité (le jour ou) vous (allez) les utiliser. Bon le début du
programme, je pense que euh, je vous remis de toute facon du texte, c'est pour vous. Jai fait afficher, pour
guand vous l'utilisez, n premier point d'interrogation au cas ou vous ayez oublié d'aprés le titre ce qu'il
fait, ca vous le remémore, ce sont des commentaires que vous pouvez éventuellement supprimer, c'est
juste des aides.

Donc on rentre n. Et aprés donc, quand on commence a tester, on fait comme a la main, le premier
nombre par lequel on teste ladivision c'est |e nombre 2 donc j'écris 2 donne D.

Il faut maintenant que j'explique le réle du c. Le réle du C c'est juste ¢a, c'est qu'en fait je vais tester de 2
a3, iciil y aunedifférence de 1. Pour tous les nombres suivants pour lesquels je vaistester ladivisibilité,
parce que j'ai dit que je testais par les nombres impairs, la constante vaudra 2. Donc en fait, ce que j'ai
fait, c'est que le C c'est la différence entre deux diviseurs que je vais tester et |'avantage de lui donner un
nom, c'est que ¢a évite de faire un sous-programme avant pour la division par des puissances de 2 en
regardant si elles sont euh grandes ou non. Donc c'est pour ¢a que vous voyez au début 1 donne C, parce
gu'on va passer de 2 a 3, et que voyez nettement plus bas ici 2 donne C, parce qu'a part au tout début,
cette constante de différence on prendratoujours lavaleur 2.

Bon apreés le programme est fait, en fait, de deux euh de ... deux instructions différentes. Donc il y a un if
then else dont j'ai déja parlé et I'autre instruction, on a besoin trés souvent en programmation, euh celle 13,
cequejevousai dit tout al'heure, c'est est-ce que tout le monde I'a utilisé I'année derniére, les labels ?
Pour voir ce que ¢aveut direou il faut que je réexplique, il vaut peut-&tre mieux que je réexplique.

Bon les labels, ¢ava étre pour faire des tests. On va sen servir beaucoup, c'est des instructions de boucle
pour faire des tests répétitifs.

Quand je prends un nombre a la main, ... donc un exemple 709, donc mettons que je rentre dans la
machine le nombre 709.

Il faut comprendre I'analogie avec ce qui se passe ala main. Quand je prend 709, je commence par tester
comme diviseur 2, et puis je réponds 2 ¢a va pas ... hein. Apres je teste comme diviseur 3 et donc, ce que
je vais faire faire a la machine, ¢a va étre des tests répétitifs c'est-a-dire qu'a ce niveau la donc, a 709
divisé par 3, on varegarder si la partie fractionnaire et nulle ou non. Bonici la partie fractionnaire est non
nulle donc il faudra passer au diviseur suivant qui sera ... cinq c'est-a-dire que j'irai recommencer |'action
avec un diviseur qui auraprislavaleur suivante.

Donc dans ce programme qui est ici, il y a en fait deux instructions un peu emboitées. Ici, vous avez
I'instruction de début de boucle qui va vouloir dire on retourneraici ... ici, quand le diviseur n'aura pas
marché parce que ¢ava prendre le diviseur suivant.

Donc ici on commence |3, vous avez leif then else, vous avez donc le test conditionnel. C'est pas la peine
de continuer adiviser si D carré est inférieur ou est supérieur n et qu'on atrouvé quetous les D d'avant ne
marchaient euh pas. Euh on ne va pas continuer |'action.

Donc si D carré est inférieur ou égale a n, D est un diviseur premier potentiel enfin premier ou non en
fait, mais ¢can'apas d'importance parce que sl n'est pas premier, il marchera pas.

Si la partie entiere de n sur d est égale a zéro, ¢a veut donc dire que D divise ... n. Alors je vais lui faire
afficher donc du coup, la je vous ai mis des fléches, faire afficher que il y a comme diviseur, la valeur de
D quejeviensdetrouver.

Bon sinon ... donc on commence ici ... sinon c'est que D n'était pas un diviseur, donc il faut que je passe
au diviseur suivant. Le diviseur suivant, cest ce que j'ai expliquéici, si ici j'ai D, le diviseur suivant c'est
D pluslaconstante de différence.

Donc le premier coup ou je passe la boucle, (ou) ¢an'a pas marché pour 2, camarchera, ... euh, le nombre
suivant sera 3. Par contre dés que j'ai passé la boucle une fois, il faut que ma constante reste égale a 2,
hein. c'est pour caqu'ici vous avez le 2 donne C. Donc si ce diviseur lan'a pas marché, jeretourneici et je
vais donc tester le diviseur suivant.
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Par contre si je ne suis pas passéici, c'est que je n'ai pas trouvé de diviseur inférieur ou égale a n et donc
je vais demander ala machine de m'afficher que le nombre est ... premier.

Et 1a je mets donc une instruction de fin de programmation c'est-a-dire qu'en fait j'ai fermé euh ... j'ai
fermé les ouvertures de mes instructions.

Bon donc ca c'est le premier programme. Je vais continuer avec en expliquant le deuxiéme hein et je
vérifierai tout a I'heure que ca marche chez tout le monde, j'ai prévu des exercices pour gérer les
différents usages de la machine.

Et le deuxiéme programme que je propose, c'est donc sur le méme principe, c'est un programme un peu
plus sophistiqué, utiliser le méme principe pour décomposer un nombre en facteurs premiers.

Voila on peut cette fois ci, euh vous n‘avez al'écran que le programme Texas bien que ce qui correspond
euh deuxieme colonne du programme que vous avez en ... ce que vous avez au tableau c'est les deux
premiéres colonnes.

Donc principe, objectif décomposer un nombre en facteurs premiers. Donc méme principe que tout a
I'heure, comme je viens de I'expliquer, je pense que ce n'est pas la peine de réexpliquer.

Je vais aussi chercher si parmi les facteursil y a9 méme si c'est idiot parce que comme ¢a prend pas de
temps ou trés peu, euh, on le cherchera quand méme en sachant que la réponse sera toujours non.

Et c'est la que je vais commencer a utiliser les listes de statistiques. Donc sur les ... euh sur laTi 80, les
listes de statistiques sont des instructions en jaune qui sont (I un), pour ceux qui ont des grosses machines
jepense qu'il faudra (aller chercher dans...) enfin bon, si il ades gens qui ont des problémes tout al'heure
pour trouver lestouches, on regardera ensemble.

Alors les listes, simplement y'a des précautions a prendre. Comme quand vous aurez fait tourner le
programme une fois on aura mis dans la liste les facteurs premiers du nombre précédent, je suis obligée
dans mon programme, bon euh ...

Le début je dirais est pareil, je rentre mon nombre, euh, je rentre le premier diviseur D, le C c'est le méme
gue dans le programme d'avant, c'est la constante de différence entre les deux nombres par lesquels je
teste la division, et simplement le i, c'est le numéro du nombre dans la décomposition en facteurs
premiers.

Bon je prends un exemple simple pour vous montrer. Imaginez que le nombre que j'ai donné c'est 2 au
cube fois 3 fois 5. Pour comprendre ce que va m'afficher la machine dans ce cas 13, je dis que ¢a, ¢a S'écrit
2235, cajevais pas mamuser aregrouper les nombres parce que je dis sinon que j'ai des problémes de
résultats quej'arriverai plusaanalyser.

Donc I'objectif c'est que pour le nombre qui est 13, la machine m'affiche cette liste 1a sous cette forme |3,
ce qui rendra pas les choses bien compliquées, il suffira de compter le nombre de 2, le nombre de 3 le
nombre de 5.

Lei ici ce serale numéro du diviseur c'est-a-dire que sur cet exemple I3, ¢a, ca donneral un de un, celui
lasappelleral un de... deux, c'est le deuxiéme terme delaliste | un, celui-la sappellerade la méme fagon
| undetrois, | unde quatre, | un decing.

Donc lei c'est le numéro du diviseur premier sachant que plusieurs termes peuvent étre égaux si (...) des
exposants.

Bon il faudra prendre la précaution d'effacer les ... listes. Alors pour effacer les listes, tout ce qui est liste
jedis, a part les touches (genre | un et touches qui apparait a l'écran), il faut en général aler dans le menu
... euh statistique et, sur la Tl 80, c'est la derniére instruction qui vous donnera ¢a. Vous n‘avez pas clr, il
faut trouver cette instruction 1a, donc elle est en bas quand vous étes en stats, c'est le c'est |a derniére
instruction ... La c'est pareil, si vous la trouvez pas sur des machines autres bon, je viendrai la chercher
avec vous.

Bon le principe est exactement le méme, je teste un diviseur et je regarde si la partie entiére de n sur, euh
la partie fractionnaire est nulle ou non.

Quand €lle est nulle, ¢a veut dire que c'est un diviseur donc je vais le mettre dans le numéro i qui sera
I'endroit ol j'en serai. Javance le numéro de diviseur de 1, parce que ¢a voudra dire qu'aprés je cherche le
diviseur suivant et sinon je continue sur les diviseurs suivants. Donc je continue et je fais afficher les
facteurs (les| un).

Alors en bas je vous a mis une instruction euh ... qui va étre utile dans certains cas. Il y a, il peut y avoir
des problémes de taille d'écran. C'est-a-dire que si vous avez le jour du Bac des nombres pas trés grands
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mais qu'avec des facteurs 2 et des facteurs 3, peut-étre que quand vous alez afficher, vous aurez des
petits ... pointillés. Donc je vous a donné comme conseil c'est qu'a ce moment 13, la liste | un vous
pouvez larevoir, vous ferez seconde | un. Et a ce moment, vous vous déplacerez aprés avec les curseurs
sur lesquels vous vous déplacez a I'écran, c'est ce que j'appelle le pavé des curseurs, ce pavé la euh de
déplacement et vous pouvez a ce moment la avancer et reculer dans la liste exactement comme vous
voulez. Donc si jamais le nombre premier euh le nombre pardon |le nombre premier qu'on vous donne a
décomposer a plein de facteurs, vous vous déplacerez avec euh ceci.

Alorsj'ai misici des tests c'est-a-dire que il y ades nombres euh il y a 120, ¢a je crois que je n'avais plus
laplace de vous les mettre, bon je vais vous les mettre.

Ce que vous allez faire c'est que chacun des programmes, on va les rentrer, et je vais vous redonner des
tests pour lestester.

Alors ceux qui ont des HP, euh 40, laou les Tl 80 ou 92, je dirai qu'il n'y a pas nécessité de rentrer les
programmes. Ce qui serait bien, c'est éventuellement de les comprendre et ce que vous pouvez faire sur
les mémes principes, c'est en fait en utilisant soit des listes soit des choses comme ¢a, vous pouvez sur le
méme principe faire des programmes qui donnent donc la liste des diviseurs d'un ... entier. Bon si vous
avez vraiment du mal, éventuellement, on pourra (regarder ¢a) a une pause ou certains jours.

Ce qui serait important c'est que vous comprenez les structures, pas que vous soyez capables je dirai
forcément de me faire un programme ce n'est pas le but ici (...). Je pense que euh, c'est un objectif trop
difficile pour laclasse de ... determinale.

Donc le plan de travail que je vous propose ...
Les labels, les goto et tout, tout le monde sait qu'ils sont dans les instructions de programmation donc il
faut c'est pareil il faut (...).

Donc ... je voudrais que vous rentriez les programmes ...donc je dis sauf si vous avez une 89 ou une 92 ...
ou une HP 40 en train d'écrire au tableau), c'est pas la peine puisqu'a ce moment la vous utilisez les
touches, c'est ce que je vous a mis dans la colonne vous utilisez les touches factor et ¢a revient au méme
hein. Euh donc & ce moment |4, vous pouvez vous dispenser de rentrer les ... de rentrer les programmes.
Donc du coup je vais donner des plans de travail un peu étalés puisgue vous n‘avez pas les mémes choses
afare. ...

Alors pour tester les programmes, je vous suggeére celui-la, vous vérifierez que pour 703, sur le
programme numéro un, il vous sort comme diviseur ... 19, que pour 853, il vous affiche que c'est un
nombre ... premier et pour le programme numéro, deux vous testerez 120 (...) vous testerez 120 et vous
testerez 16 758. Normalement si ¢atourne sur ces deux 13, catourneraquelque soit la... lavaleur.

Donc deuxiémement donc, je vais vous donner les corrigés des exos un a huit pour aujourd'hui ...euh sauf
... euh il en manque un qu'on corrigera au tableau ... on le fera au tableau tout & I'heure ... Aprés vous
finirez la feuille, simplement y'en a un (a remplacer par une activité du livre (...)) ... Bon et si y'en a qui
finissent avant j'ai du travail parce que tout fagon je vais vous en donner pour la semaine prochaine euh
pas maintenant ...

(292)
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CoursP1
DIVISION EUCLIDIENNE

Schémal :
I I I I S I [ I N A ||
-12 -10 -9 -6 -3 0 3 6 9 10 12
=43 =33 =33 =4"3
Schéma?2 : 5 .
¢ e i O ||
43 -10 10
-4:-q’ -1 3 3+1
Schéma 3 : [
2b b 0 b 2D
[ Lignes | Discours | Remar ques |
P: Bon ce que je propose c'est que je fais le cours sur la division et tout a | 8h22
1 I’heure si vous avez des questions sur des trucs que j’ai marqués dans vos | (Brouhaha dans la
copies, j'y répondrai en passant dansles rangs. classe)

P : Aujourd hui on va faire la théorie de la division qui est un cours qui est
pas trés long et aprés quoi on commencera des exercices. Par contre ¢’ est un
2 cours qui va prendre donc 20 minutes je pense, il y a 20 minutes de cours mais
il y a 2h30 3h d'exercices sur les notions de division. Cad que le probléme
c'est gqu'il y aénormément de démarches.

P : Je pense que vous n'alez pas apprendre grand chose de nouveau sur les
3 nombres positifs. Cad que sur les nombres positifs il s'agit de faire la théorie
de la division de I'école primaire, d expliquer que je sais pas que 12 c'est
divisé par 5, 2 fois 5 plus 2 ou des choses anal ogues.

P: Donc pour les nombres positifs, vous n'allez rien apprendre de bien
nouveau si ce n'est la seule différence c’est qu’'on va faire la théorie de la
4 division cad qu’a partir des propriétés de N qu’on a donné le premier jour que
toute partie non vide de grand N admet un plus petit éément on va prouver
I’ existence et I’ unicité du quotient et du reste dansladivision.

P : Par contreil y a un petit probléme pour diviser un nombre négatif par un
nombre positif parce que lail y a des petites choses a apprendre. Les critéres
sur les restes ¢’ est qu’on impose des restes positifs et donc il y a un probléme
du cdté des nombres négatifs.

P : Donc ce que je vous propose ¢’ est qu’on va faire une introduction a partir
6 des multiples. Je vais vous le montrer sur un nombre positif et un nombre
négatif et apres on ferala démonstration théorique.

(Brouhaha dans la
classe)

P : Donc le cours d’aujourd’ hui ¢’est ce qu’ on appelle la division, on précise
souvent que c’est la division euclidienne a cause des livres d’Euclide et dela | (Brouhaha dans la

! théorie qu'il a développés. Dans la pratique division tout court ¢’ est ce que je | classe)
dirai souvent.
8 P: Alorsy’a... Jevais commencer par théoréme et définition, je vaislesfaire | 8h25
tourner avant de les démontrer. (Classe plus calme)
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P: Au départ on prend un entier donc vous faites bien attention aux
hypotheses. a est un entier relatif par contre, ce par quoi je divise, vous savez
gque vous n'avez pas le droit de diviser par 0 et pour des histoires de
convention on va systématiquement diviser par des nombres positifs. Donc a
appartient a Z et b appartient a N étoile. Et on va démontrer qu’il existe un
coupleqgr uniqueavec gdans Z, r dans N et e reste

(P écrit au tableau)

al z, b N™. Il existe un
couple (q,r) unique avec
q zriN

10

... (Slence)

11

P : Bon quand vous faites on prend un exemple simple, quand vous faites une
division par 5 vous savez que lereste d’ une division par 5c’'est 0, 1, 2, 3ou 4.

P : Donc de maniéere générale, si je divise par b, le reste sa propriété ca va étre
qgu'il peut étre nul mais par contre il est strictement inférieur a b et on écrit
a=bg+tr.

(P écrit au tableau)

¢ OEr<b tel que
a=bg+r

13

P : Bon c'est ce que vous écrivez quand vous écrivez 10 divisé par 3 ¢afait 3
fois 3+1. Lequotient c'est 3 et lerestec’est 1.

14

P: Alors il y a des problémes de vocabulaire 1a-dessus, il faut que je vérifie
gue vous soyez au point. En général, quotient et reste ¢’ est du vocabulaire que
vous possédez. a et b est-ce que vous onnaissez leur nom en terme de
vocabulaire ?

8h26

Els: ...

16

P : Bon b c'est le diviseur et agaporte un nom

17

(Des éeves parlent
entre eux)

18

P:acasappelleledvidende, b ca s appelle le diviseur, c' est ladivision de a
par b, g on I’ appelle par cette lettre 13, on prend les premiéres lettres donc r
c'est lereste.

(P écrit au tableau)
a=dividende b=diviseur
g=quotient, r=reste.

19

P : Bon cafait parti desthéorémes qu’ on doit démontrer et comme je trouve la
démonstration relativement délicate on va commencer par expliquer sur un
axe avec des nombres positifs et des nombres négatifs.

8h27

P: Ja besoin qu’'en gros vous alliez de -15 a 15 que vous preniez des petites
unités. Et je voudrais montrer sur un axe 10 divisé par 3 qui pose pas de
probléme et mettons -10 divisé par 3 car Si vous comprenez I’idée sur un
exemple numérique vous allez apres suivre la démonstration théorique.

(Voir schéma 1)

21

P: Pourguoi est-ce que vous dites que 10 c’'est 3 fois 3 + 1 et pas autre
chose? C'est parce quen fait 10 on essaie de le placer par rapport aLx
multiples de 3. Cad si sur I’axeici je représente les multiplesde 3 c’est 0, 3, 6,
9, 12 et puis du cdté des négatifs, les multiples de 3 c'est -3, -6, -9, -12. Donc
si jeplace 10il vaétrepar laet si je place -10 il va étreici.

(Voir schéma1)

P : Bon quand vous apprenez a |’ école primaire a faire la division, pourquoi
est-ce qu'on dit que 10 le quotient c’'est 3? C'est parce qu’en fait si vous
prenez 3 fois 3 ¢’ est encore plus petit que 10 mais quand vous prenez 4 fois 3
qui fait 12, ca dépasse.

23

P : Et la démonstration qu’on va faire elle va étre basée sur cette idée 13, cad
gue le nombre 10 ici, il est coincé entre 3 fois 3, il pourrait étre
éventuellement égal s'il y avait un reste nul et il est plus petit que 4 fois 3. Ca
caveut dire gue le quotient va étre 3.

24

P: Et le reste, ou est-ce qu'on le voit ? Cad que 10 divisé par 3, si j’écris la
définition d’ au-dessus, 10 c’est 3fois3 + 1 cad quelerestec’est 1 cedont |’ ai
besoin donc pour tout & I'heure c’est arriver a lire le reste sur la différence
avec le multiple de 3 qui précede.

(Voir schéma1)
(P écrit au tableau)
10 divisé par 3
10=3"3+1

25

P : Donc ¢a, cavaétre ladémonstration.

8h30

26

P : Donc pour les nombres positifsjedirai qu'il n'y apas de nouveauté, ce qui
m’ intéresse juste, que vous ayez compris en préliminaire, ¢'est que le quotient
on va le trouver par I'inégalité sur ... en placant le nombre par rapport aux
multiples de 3.

27

P : Alors pour les nombres négatifs, il y ajuste une histoire de convention. La
convention importante ¢’ est que par convention le reste est un nombre positif.
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28

P : Donc -10, donc le raisonnement est le méme, -10 il est entre -4 fois 3 et -3
fois 3. Mais s je prenais ce nombre 13, -9, s je veux aller de -9 a -10 le
probléme c’est qu’il faut soustraire -a ou rajouter enfin soustraire a ou rajouter
-a. Donc par définition, la division de -10 par 3 on va écrire que -10 c’est
plutdt -4 par 3 plus quelque chose et donc ce quel que chose ce qu’ on trouve la
cad C'est le +2.

(Voir schémal)

P : Donc ladivision ¢cavas écrire -10 égal -4 fois 3 + 2 donc voila le quotient
et voilalereste.

(P écrit au tableau)
-10 divisé par 3
-10=-4"3+2
-10=-33-1

P : Cac'est un exemple numérique pour vous expliquer comment on va faire
cette démonstration.

31

P : Ladémonstration va étre faite en 2 temps.

8h32

32

P : Premier temps on va pas S occuper du cas ou a est négatif et on va faire
donc en théorie cette démonstration la en prenant un nombre positif et on
comparant ades multiples.

P : Dans un deuxiéme temps, on se servira de la démonstration qu’on afait du
cOté positif pour passer du coté négatif.

P : Et ce qui m’intéresse c’est |’ observation de ce qui c'est passéici entre le
reste 1 et le reste 2. La propriété que vous avez sur cet exemple la et qu'on
aura sur les lettres tout al”heure c’'est que 2 plus 1 ici ¢aredonne 3 qui est le
diviseur.

P: Donc il y aura un petit probléme pour passer des nombres positifs aLix
nombres négatifs.

P : Pour les nombres négatifs il faut bien que vous ayez compris qu'il faut
absolument pas oublier la condition que r est positif ou nul. Il ne faut pas me
proposer comme division de -10 la division C est pas -3 fois 3 moins 1 car ¢a,
cadonnerait un r négatif hein.

37

P : Bon dans la pratique y’a au moins 90% des exercices qui portent sur la
division dans grand N cad que le détour par Z c’est en fait un détour pour le
post-bac parce que ¢’ est |a-dessus que les structures en post-bac. Au niveau de
la terminale presgue tous les exercices portent sur des divisions dans N et pas
dans Z. On feratrés peu d’ exercices sur cesidées|a.

P : Bon alors ceci étant dit donc on va se lancer dans la démonstration.

8h34

8|8

... (Unsurveillant vient chercher la feuille d’ absence)

P : Bon donc la démonstration on va faire une démonstration en 2 cas. Donc
premier cas on prend adans N cad I’ analogue du 10. Pour se repérer sur cette
démonstration la...

(P écrit au tableau)
Dem : Existence

1% cas: a N

41

P : Bon donc le théoréme se fera en 2 temps, quand je dis qu'il existe et qu’il
est unique j'ai 2 choses a démontrer qui est I’existence et |’ unicité. Donc en
fait on va commencer par le probleme de I’ existence et quand on aura fait le
probléme de |’ existence on s’ intéressera au probléme de I’ unicité.

8h35

4?2

P: Alors pour faire cette démonstration 14, on va considérer I’ensemble des
entiers naturelstel que nfoisb soit plus grand que a.

8h35
(P écrit au tableau)

E={ni N, nb>a}

P: Alors on va toujours travailler en temps réel a coté pour que vous
compreniez ce qu’' on est entrain defaire.

P : Quand je divise 10 par 3, j'ai des multiples, n fois b c’est les multiples de
b. Donc si je regarde I’ ensemble des multiples de 3 ici, j’ai ceux qui sont plus
grands que 10 et ca démarre a 12 donc ici, cet ensemble 13, sur cet exemple |a
C'est enfait 4, 5, 6, 7... hein le premier multiple qui dépasse 10 c'est 3 fois 4
cad quand n vaut 4. Ca ¢a va nous permettre de dire que cet ensemble |a donc
c'est 12, 15 sur I’ exemple numérique, ¢’ est un ensemble non vide de grand N.

P : Bon pour expliquer qu’il est non vide on va utiliser un argument sur les
limites.
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P: Si nest tres grand, n fois b tend vers Iinfini et donc va finir par étre plus
grand que a quelque soit la valeur de a. Cad que si je prend a égal million
peut-étre qu’il faudra quej’aille loin mais ce nombre la existe toujours.

47

P : Donc ¢a permettra de travailler sur ce nombre la

P: Celui-la sera le plus petit de ceux qui seront plus grand que 10. Ca
entrainera par conséquence sur cet exemple la que 3 fois 3 c’'est celui qui est
juste avant sera plus petit que 10 et ¢ca permettra de coincer ce 10 entre deux
multiples successifs de 3 et d'expliquer que la différence qui resteici est bien
plus petite que le 3 qui est la.

49

P: Donc ce qu'on va faire dans la démonstration théorique c’'est la méme
chose simplement on travaille sur deslettres.

P : Donc on commence par dire que I’ensemble E est un ensemble non vide
parce que limite quand n tend vers plus I'infini de nb c’est plus I’infini donc
pour n assez grand, |’ entier n appartient aE.

8h38

(P écrit au tableau)

E! Acarlimnb=+ ¥
Pour n assez grand,
ni E.

51

P: En fait on peut méme calculer hein.

52

P : On peut donner soit cet argument |a soit ¢a ¢'est pareil que n plus grand
gue a/b, a/b c’est une fraction et je prends n plus grand que la partie entiere de
alb plus 1 et cac’est réalisé ces conditionslahein.

(P écrit au tableau)

(ou n>alb réalise s
n>partie entiére de
a/b+1)

P : Donc vous avez 2 types d’ argumentation possibles mais dans tous les cas
on peut expliquer que |’ ensemble E est non vide.

P : Bon deuxiéme type d'argument qu’on va utiliser, c'est que cet ensemble
la

8h39

P : Donc E est un ensemble non vide de grand N, donc E admet un plus petit
élément.

(P écrit au tableau)
E admet un plus petit
éément Q

P : Bonjel appelle grand Q parce que pour I'instant ¢’ est pas|e quotient.

57

P: Sur 10 le plus petit qui est multiple de 3 qui est plus grand que 10 c’'est 4
donc c’est 1 de trop par rapport ace dont j’ai besoin.

P: Bonil faut quej’ explique que ce nombre |a est non nul

59

P : Pourquoi est-ce gu'il est non nul ? Parce que c’est un éément de E; Si je
prends n=0ici j’ai O fois b. Jai supposé que a appartient a N donc j'ai pas 0
plus grand que a. Donc j’ai 0 qui n'appartient pas a E. Donc Q est différent de
0.

(P écrit au tableau)
0l Edonc Q0

P: Bon s j'a donc maintenant un entier naturel non nul, un entier naturel non
nul je dis que je peux toujours |'écrire un entier plus un, I’entier restant
naturel.

61

P: Le plus petit entier naturel non nul c'est 1, 1 peut s écrire 1+0. Bon s'ils
sont plus grands, si vous prenez 3, 3 ¢'est 1+2.

62

P: Donc je dis quil existe g, cette fois-ci il est petit, C'est celui que je veux, il
existe petit q appartenant agrand N tel que grand Q égale g plus 1.

(P écrit au tableau)
Il existe g N te que
Q=g+l

P : Cacavient juste du fait que Q est non nul.

P: Bon et ce qu'il faut expliquer c’est I' histoire de I’ encadrement entre les 2
multiples.

8h41

P: Jai dit que par hypothése on a donc g+1 appartient a I’ensemble grand E.
Et comme g, grand Q c'est le plus petit élément de E, il faut comprendre que
le petit g il appartient pasE.

(P écrit au tableau)
()T Eetql E

P: Hein, g plus 1, si je reprends mon dessin de tout a |’ heure avec 10, j'ai 0,
3,6,9 12ici j'a 4 fois 3ici j'ai 3 fois3laj'a 10. 4 fois 3 c'est le plus petit
multiple de 3 plus grand que 10 ca veut donc dire que celui qui est avant, cad
le3fois3 n'est pasdansE.

67

P : Ca ca donne une chaine d'inégalité qui est la méme que le 9 inférieur a 10
inférieur a12.
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P : Cavame permettre d’ écrire, j’ai pris comme définition nb plus grand que
a pour étre dans E. Donc je dis que si je remplace par g+1 j’'al (g+1)b qui est

68 plus grand que a et que comme g n’ appartient pas a E, qu’ est-ce que ¢a veut
dire que q N’ appartient pas a E, ¢a veut dire que je n"ai pas gb plus grand que
a
69 P: Sijenai pasgb plus grand que a, nier un plus grand ¢a veut dire que gb
est inférieur ou égal aa.
P: Bon ce qu'il faut comprendre c'est qu’on est arrivé exactement a la valeur (P écrit au tableau)
70 de 1 cad que si je mets a cOté sur 10 et 12, j’ai exhibé le quotient en fait en ObE a<(q+1)b
disant que je suis entre 2 multiples consécutifs du diviseur.
P : Bon, ce qui me reste a expliquer, donc ¢a ¢’ est en fait exhiber le quotient, 8ha3
C’ est que maintenant si je m’intéresse a amoins bg, quand j’ écris a=bg+r, mon i
71 e . _ ; i, _ ; (P écrit au tableau)
objectif, c’'est pareil que r=a-bq, il faut que j’explique abq est bien un bon a=bg+r 0 r=a- bq
candidat pour étre un reste de division euclidienne.
7 P: Il faut donc encadrer abq, ¢ est pas difficile, il faut juste oublier chaque
fois un des cbtés. Donc jefais a-bq.
e P : Dans un premier temps j oublie ce cbté-1a, le gb laou le bq je le passe de
I"autre c6té. Donc a-bq il est bien positif ou nul.
P : Aprés vous oubliez la premiére, on développe ca. Ca, ca fait gb plus b
74 donc si jefaisa-bq caveut dire que je prendrais le premier terme du produit, il | (P écrit au tableau)
restera b ici donc il reste bien ce qu'il me faut cad que j’ai bien démontrer que | OF a- ba<b
abgestentreOetb.
8h45
75 P : Doncj’ai bien démontré que a=bg+r et avec un reste comprisentre 0 et b gDO?]cCrlt a::tzt;f?u) avec
Of r<b
76 P: Donc ¢a, ¢a termine la démonstration de I’ existence dans le cas ou je
divise un nombre positif par un nombre positif.
77 P : Bon le deuxiéme temps de |la démonstration, c’est |’analogue du -10. Cette 8has
fois-ci il faut diviser un nombre négatif par un nombre positif.
P : Alors on va étre relativement flemmard parce que comme on a déja fait la
78 démonstration du c6té positif, on va simplement je veux dire que quand j’ai
fait la division pour 10, pour passer a -10, -10 c’'est |I’opposé. Cad quesi j'ai -
10, si je prends-(-10) ca me redonne plus 10.
79 P : Donc on vabaser la démonstration sur cetteidéela
80 P : Donc deuxiéme cas, a est un nombre négatif. Donc ce qu’ on peut raconter ?FI;] gf’rit au tableaul)
¢’ est que dans ce cas 1&, moins a est un nombre positif. nd .
2 a<0 (-a)>0
P : Donc on sait diviser, donc en utilisant le premier cas, moins a peut s écrire | (P écrit au tableau)
81 sous Iaformg e_uh je vais I’ appeler g prime car ¢a sera pas encore le bon r&ste_. En utilisant le 1€ cas
Moins a seécrit bq' plus r avec comme conditions donc que g'en fait | -a=hg+r' avec qT N et
appartient an et quer’, donc c’est unreste, il est comprisentre0 et b. Of r'<b
82 P: Etil faut quejerefasse le passage de moinsada
P: Alorsen.fait 14, il vay avoir 2 cas. Donc pour passer deaa -acequ'il est (P écrit au tableau)
5 naturel de faire c’'est de changer les signes de partout. On va garder le b car le a=b(-q)- r
b c’est lediviseur positif donc on va pasle changer on vaplutét écrirebfois (- | o g0
g)’ moinsr’.
84 ... (Slence)
P : Bon le probléme qui surgit tout de suite ¢’ est le probléme qui surgit sur le
85 passage du 10 au -10. Le probleme _c’&st que I’enca(_jrement guon ader 8h4s
maintenant n’ est pas bon. Cad que enfin du moinsr’. Si r’ est un nombre entre
Oeth, -1’ est un nombre qui lui est entre-b et 0.
86 P : Donc on va étre obligé de subdiviser en 2 cas parce que si 1’ est 0 c'est

fini.
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87

P: Cad qui s C'était le cas gentil, sur le dessins de tout al’heure, si j’avais -9,
-9 c'est -3 fois 3. Dans toutes les valeurs qui sont ici, la valeur qui reste
admissible pour unresteest lecasour’ est nul.

P:Doncsir égae0,j'a a moinsapardon, égale b foismoinsq plusO et ca
¢’ est admissible pour une distance euh... pour le reste de la division. Ca voila
mon guotient et voilalereste est ¢’ est fini.

(P écrit au tableau)
a) S r'=0,-a=b(-q)- 0

P : Bon le deuxiéme cas qui marche pas directement c'est si ' est différent de
0.

8h49

8

P: Alorssir' est non nul, il faut jouer au jeu auquel on ajoué tout al’heure,
jevaisrefaire un petit dessin.

(Voir schéma 2)

P: Quandj'avais 10ici, ¢ était 3fois3 + 1.

El1: Madame, vous avez écrit -a=b(-q') enfin |a je comprends pas.

8h49

P: Jai divisélenombre quej'ai divisé -a. Ahlaligne d’ en dessous

EI2: non plus bas encore.

El3: nonc’est a

8 |R(R|8|8||8

P : Ahoui pardon, c'est a, merci.

(P corrige au tableau)
a) S r'=0,a=b(-q)- 0

P: Donc si donc r’ est différent de O ¢’ était le cas avec -10 tout al’ heure je
reprends |’ exemple numérique pour expliquer ce qu’il s’ est passé.

8h50
(P écrit au tableau)
b)Sr'*0

P: Quandj avais 10, ici qui était 3fois3 + 1jevousa expliquétout al’heure
gueici, par rapport ace quotient 1a, en valeur absolue je suis obligée de passer
a-4. Cad queici vous aviez un cas oll vous aviez ici q'=3 et si vous regardez
cequec’ est gu' on est amenéici amettre, le nombre-4 ici c’'est du-q° moinsl.

P : Bon I'idée étant qu’en fait la différence que j'avaisde 1 ici, Si je veux une
différence positive, laje vais me retrouver avec le-1 pour aller a -9.

100

P: Mais si je veux la différence positive par rapport au précédent je suis
amenée a prendre le +2.

101

P: Doncici, il y aun petit bricolage a faire parce que la valeur de -r’ est un
encadrement non admissible et est entre-b et 0.

102

P: S vous avez un nombre entre -b et 0, la maniére de le passer dans
I'intervalle O b c'est en fait de rajouter b. Et rgjouter b ¢a se fait en enlevant b
et en le rajoutant.

103

P : Donc ce qu'on va faire c'est qu’'on va dire que ce résultat |a c'est pareil
gue b fois—q mois b plus b moinsr’. Quand je fais ¢aj’ai rien changé hein.
Jai introduit un moinsb et j’ai remisun plusb.

(P écrit au tableau)
a=b(-q)-b+ b-r
=b(-g-1) + b-r

104

P : Et cette fois ci donc ¢ca va marcher. Jai b facteur de moins @ moins 1 plus
b moinsr’.

105

P: Mais cette fois ci, ' était différent de 0 ce qui veut dire que mon
encadrement il est entre-b est 0.

(P écrit au tableau)
avecb-r'T ]0,b]

106

P: Donc quand je rajoute b a cette inégalité Ia, mon b-r' il appartient a
I"intervalle 0 exclu et b exclu puisque j'ai exclu le cas b égal 0. Cad que
comme le nombre r’ est entre moins b et O je rgjoute b qui est un hombre
positif donc ici j'obtiens en borne inférieure ici j'obtiens b en borne
supérieure. Donc ¢a c’ est bien un résultat admissible pour la division.

107

P : Et I'effet que ca a c'est le méme que celui que ¢a avait du passage du 10 a
-10, c’'est qu’ en fait le quotient on va prendre -4 au lieu du 3 du c6té positif.

108

P : Bonlafin deladémonstration elle est plus facile, la partie théorique ¢’ était
pluscellela |l reste afairel’unicité et I' unicité elle est facile & démontrer.

8h53

109

P: Quand en arithmétique on veut démontrer qu'un résultat est unique, ce
gu’on fait ¢’est qu’on suppose qu’on a 2 divisions et puis on démontre qu’en
fait y’a ... on arrivera a démontrer que les deux quotients sont égaux et que
les deux restes sont égaux.

110

P : Donc ce qu’ on suppose qu’il y a apriori deux divisions. Cad on pose a
égale bq plusr égaleaussi bq' plusr’.

8h53

(P écrit au tableau)
Unicité

a=bqg+r
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P: Euh, je vais pas prendre cette écriture 13, j'ai peur que vous mélangiez.

111 : : "
Euh, bsplust, parce que ¢can’arien avoir avec le ' du deuxiéme cas.
P : Et on suppose donc gue les conditions que q et s sont des entiers relatifs et | (P écrit au tableau)

112 on suppose que r et t sont des candidats a étre de restes cad qu'ils sont tous [es | =ps+t avec (g,9) T 72
deux plus petits que b. Of r<bet Of t<b

113 ;t Et on essaie d’ aboutir donc, al’égalité, I’ objectif ¢’ est de montrer que g=s

=r.
P : Donc pour faire ¢a on va regrouper les termes de méme type de chague

114 cbté d’'un _cété on met tous les termes en b et de I autr‘e cbté on met tous _I&g
termes qui sont tous seuls et on oublie que c'est égal a a, ¢ca servira en fait a
rien.

115 P : Laseule chose qui servirac’ est cette égalitéla.

116 P: D_onc jedis queje passe Ifes termes en b mettons dans le premier membre ?IDECSrit au tablea))
cafait b facteur de g moins s égalet moinsr. b(- 9=t- 1

117 P : Et on varaisonner juste sur les inégalités sur t-r et sur b fois (g-s). On va
dire d une part que b fois (g-s) ¢’ est de maniére lisible un multiple de b.

P: Bon les multiples de b, c’est |le méme genre de dessin que tout a I” heure, . .

118 on sait que ¢’ est Or? b, 2b du cbété positif et k? -2b etc. du cétg des négatifs. (Voir schémas3)

119 P : Et pour prouver qu’ils sont égaux, on va prouver que le seul multiple que
¢a peut-étre vu les encadrements ¢’ est 0.

P : Donc on va encadrer t-r. Donc t on le garde comme il est. Il nous faut un (P &crit au tableau)

120 encadrement, pour voir un encadrement det-r il nous faut un encadrement de- | ¢
r.

P : Quand vous passer aux nombres négatifs, ¢avavous changer les cotés, cad (P écrit au tableau)

121 que le minorant c'est moins b et le majorant c’est 0. Et ¢a, ¢a va permettre | o rq
d’encadrer t moinsr.

P: Alorsil faut étre un peu précis pour bien repérer que ici, dans chacun des (P écrit au tablea)
deux cotés quand je fais desinégalités, chaque foisj’a une des deux inégalités 0Et<b

122 au moins qui est stricte. Cad que quand j’ additionne membre a membre, si -b< -r£0
vous devez additionner des inégalités dont au moins une est stricte, je dis que b<t-r<b
I'inégalité al’ arrivée, ce sont desinégalités strictes.

123 P : Et donc je meretrouve avec -b et b bon je dis qu’ aprés ¢’ est fini.

124 P : On raconte que t-r est un _mult_i ple de b qui est strictement compris entre -b
et b. Le seul multiple de b qui vérifie cette conditionlac’est 0.

P: Ett moinsr multipledeb d'out égaler et quand j'ai t égaler je pense que 8h57,

125 vous me ferez le cadeau que j'a fini. Si j'ai r égalet, ici je peux simplifier, (P écrit au tableau)
o i e . S S et (t-r) multiple de b
ja pq égale bs. Et comme j'ai pas fait de division par 0 j’ai q égalescar b d'ou t=r ; d'oll bg=bs:
différent de 0. =S car bt 0

126 P : Donc on adémontré |’ existence et |’ unicité de ladivision.

P : Donc la seule différence par rapport a ce que vous avez fait en primaire
c'est qu'au lieu, en primaire en fait on apprend a compter a des petits, pour

127 apprendre a diviser on fait exactement faire ca. On fait chercher les multiples 8h58
au dessus, cad on dit que c’est trop petit ou ¢’ est trop grand on peut aler plus
loin pour trouver quel est le bon quotient. Cad qu’ on apprend exactement sur
ce méme principe.

P: La seule vraie grosse nouveauté pour vous c'est la division par des

128 nombres négatifs ou il fgl_Jt_é_tre un peu prudent,_il_ faut bi en avoir en téte que le
reste est toujours par définition un nombre positif donc il faut aler en fait au
multiple précédent pour pouvoir rajouter quel que chose de positif.

129 P: Alors la division ¢a va donc nous occuper a peu prés la séance 8h59

d’aujourd’ hui et je pense encore toute |la séance de laprochainefois.
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130

P: Je vais peut-étre plutdt vous donner des exercices sur la division
aujourd’hui et la semaine prochaine j’ai besoin que tout le monde ait ces
calculatrices car on parlera un peu des programmes avec éventuellement des
feuilles, je vous les donnerai peut-étre a rentrer avant pour tous ceux qui les
ont pas et puis je ferai un commentaire au rétroprojecteur de quels sont les
programmes et quels sont |es programmes gue VOous pourrez rajouter.

131

P: Cad que ceux parmi vous qui sont étourdis auront peut-étre intérét a se
faire un programme qui donne par exemple laliste des diviseurs parce que ¢ca
permet des contréles les jours ou je laisse les machines pour ceux qui ont
tendance aen oublier, on peut faire des programmes pas trés difficiles.

(Sonnerie de 9h)
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ENTRETIEN AVEC P1, LE 13/06/01

L : Combien defois as-tu déja eu cette classe?

P1: Jai faistrois fois Attends, c'était latroisieme fois que je faisais le programme d'arithmétique. ¢a faisait trois
ans que et alors autrement, je colle, je ne sais pas depuis combien detempsil y adesTS.

L : Non mais c'était |a spécialité mathématique.

P1: j'ai toujoursfait.

L : Tul'astoujours fait donc depuis |'arithmétique, tu asfait I'arithmétique.

P1: (rires) j'ai fait des TC avant.

L : Pour toi, quelle est lafonction de la spécialité mathématique. a quoi ca sert la spécialité mathématique ?

P1 : (soupir)....

L : Ton avis personnel sur la spécialité mathématique.

P1: Moi jedirai que pour les ... pour les ééves, eh ben I'objectif de formation qui est plus I'abstraction, c'est-a-
dire qu'on fait moins de ... en cours obligatoire actuellement on fait presque que de la technique ... alors qu'en
spécialité math sur le cours de géométrie ou le cours d'arithmétique on fait les démonstrations, on fait les
raisonnements, on va jusqu'au bout et on... on truande moins sur le départ c'est a dire qu'il y a une axiomatique
qui est plus claire et il y a des démonstrations qui sont nettement plus rigoureuses donc en fait ¢a ... ¢a sert
énormément aux éléves qui font des études de maths aprés méme a ceux qui font des études de physique ca...

L : Enfait c'est surtout pour le post-bac d'apréstoi c'est pour lesformer (...).

P1: Euh disons que les éléves disent que ¢a fait une différence sinon y'a des éléves qui le prennent par go(t,
pour eux, pour voir justement ce que c'est qu'un raisonnement rigoureux parce que l'année d'avant j'avais des

éléves qui allaient en hypokhagne qui I'avaient pris mais en objectif de se former alarigueur quoi (rires).

L : Larigueur par rapport alatechnique de I'obligatoire. Alors qu'est-ce que t'as pensé de la réintroduction de
['arithmétique en terminale S?

P1: Moi j'ai bien aimé, j'avais des regrets de ne plus I'enseigner (rires). Euh parce qu'en plus je pense que
justement, ca ... ¢ca al'avantage de partir de enfin, d'une axiomatique sur les propriétés de N qui sont simples et
gue ca a l'avantage justement de pouvoir étre rigoureux c'est-a-dire qu'on a ... on ale sujet qui nous permet d'étre
rigoureux (rires).

L : donc daler dans la fonction de la spécialité math (...). Et est-ce que tu es en accord avec enfin... Pour toi,
quels sont les objectifs principaux de ce programme d'arithmétique ?

L : Quand tu as lu le programme, tu as vu quoi comme objectifs principaux ? Ou objectif principal sil y en a
qu'un?

P1 : Non moi jedirai c'est approcher bon la... approcher |a structure des nombres entiers et justement préparer ...
préparer les notions d'anneaux euclidiens ou des ... des généralisations qu'on peut voir aprés derriére euh c'est-a-
dire que moi, c'est plutét une formation de base euh pour continuer éventuellement sur d'autres sujets d'algébre
danslaméme veine ... plutét que |'arithmétique elle-méme finalement.

L : Donc t'étais en accord avec les objectifs du programme ou euh quand tu as lu pour la premiére fois le
programme en 98 d'arithmétique t'étais en accord avec les objectifs ou pas du tout ?
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P1 : Je ne m'en rappelle plus de ce quej'ai lu en 98 (rires) c'est ¢ale probléme.
L : C'est le méme que maintenant, ¢a a pas changé (rires).

P1: Oui maisjedisje sais plus ce quil y a ... je ne me rappelle plus ce qu'ils mettent si tu veux dansles ... dans
les bandeaux parce que je I'al pas ... j'l'al pas sous les yeux et honnétement aprés quand tu fais ton cours, tu
modifies ton propre cours et tu peux pas toujours ... (rires) je serai incapable de dire ce qu'il y dans les bandeauix
en introduction al'arithmétique.

L : Disonsy'asouvent le mot algorithme dansle(...).

P1: Oui c'est vrai que ca apparaissait que c¢a c'était une approche qui était différente de celle justement de
['ancien programme de TC ou on faisait ... par exemple, le pged on le faisait trés peu avec I'algorithme d'Euclide
al'époque, on le faisait beaucoup beaucoup décomposition en facteurs premiers alors que maintenant c'est vrai
que si on regarde les annales, I'algorithme d'Euclide est finalement le savoir faire de base qui est demandé dans
presque tous les exercices d'arithmétique. Non et puis I'autre approche qui a changé c'est justement aussi le fait
gu'on ait des calculatrices qui permettent de faire des programmes avec le fait gu'on a pas le temps de les faire
chercher aux éléves c'est-a-dire que (rires) on a des objectifs qu'on aimerait bien avoir et qu'on, euh que moi je
dirais j'ai ... j'ai moins privilégié qu'au début parce que on n‘apasletemps ay passer si on veut faire parce qu'il y
aaussi toute la géométrie plane si on veut faire la géométrie plane comme il faut en allant jusgu'au bout euh ...
mMoi j'en suis venue un peu anégliger les calculatrices tout en parlant un peu.

L : Et donc, si tu ... i tu avais participé a un groupe de réflexion sur ce programme d'arithmétique, est-ce que tu
aurais changé des choses ou est-ce que tu aurais gardé des choses ? pourquoi ?

P1: Non, mai je ... enfin globalement, je trouve qu'il est intellectuellement satisfaisant ce programme mais bon.
L : Intellectuellement satisfai sant d'accord.

P1: Moi mais je dis comparé a ... le programme de géométrie justement je trouve a des défauts sur ... on ne sait
pas si on parle des groupes si on parle des structures donc on en parle. Le programme d'arithmétique je trouve
qu'il est ... il est bien structuré enfin pour moi il a pas de défauts.

L : Majeurs.
P1: (rires)

L : D'accord. Et donc selon toi, ca va étre quoi le role de la calculatrice dans ce programme on en a un petit peu
parlé(...) tu asdit quetu avais évolué.

P1: C'est-a-dire que je pense que la calculatrice ¢a peut étre une aide justement pour ne pas se limiter aux petits
nombres, pour apprendre aux éléves a se contrdler surtout. Enfin moi je le vois beaucoup comme ¢a c'est-a-dire
gue dire aux éléves que ... euh ... de toutes fagons enfin j'avais une politique ou certains jours je faisais avec et
certains jours sans (rires) donc euh moi je dirais que les jours avec ¢a permet d'avoir des exercices qui peuvent
étre plus intéressants et plus complets parce que par exemple on n'est pas limité euh on n'est pastrop limité sur le
nombre de facteurs premiers des nombres sur lesquels on travaille ni sur la taille du nombre donc ¢a permet une
plus grande richesse au niveau des ... au niveau des exercices mais pour moi par exemple, ¢a ne dispense pas de
justement de bien comprendre ce que c'est qu'un algorithme bon par exemple en faisant le théoréme de Bézout a
la main enfin sur des exemples numériques c'est-a-dire que pour moi c'est ... c'est un peu des approches

complémentaires et ... et je crois que pour les éléves, ce qui m'intéresse le plus c'est alafois un peu d'initiation a
la programmation mais trés élémentaire c'est-a-dire des structures de boucles ou les tests conditionnels et des
choses comme ¢a et puis surtout qu'ils apprennent a étre cohérents dans les démonstrations et a s'auto-contréler
bon (rires).

L : Lacalculatrice a surtout un réle de contréle dans cette partie et un peu d'initiation.
P1: Bendisonsqueles... lesélévesdelaclasse qui étaient ... Si tu te rappelles ben par exemple Benjamin David
ou... enfin il y en avaient quelques uns qui en fait aimaient bien programmer auxquels ¢a a permis de progresser

méme sils n'ont pas forcément progressé beaucoup avec moi mais de se poser des questions sur comment on
faisait un programme, qu'est-ce qu'on faisait qui tourne en fait plus méme en cours obligatoire c'est-a-dire que
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sur quoi je suis tombée I'autre fois I'autre fois j'avais une ... j'avais une variable aléatoire avec une loi et puis des
formules et donc ils ont tendance en fait a programmer par exemple Bernoulli et a programmer un certain
nombre de choses qu'ils n'auraient peut-étre pas programmeé s'ils n‘avaient pas suivi le cours d'arithmétique c'est
que ¢a peut avoir des retombées euh sur des ... pour des éléves qui sont intéressés par la programmation, je dirais
qu'il y avait deux types d'éléves dans la classe hein, y'avait tout un groupe de filles en particulier qui ont
vraiment pris les programmes que j'ai donné tels quel on vérifiait qu'ils marchaient on les utilisait et on était ...
enfin la calculatrice presse bouton quoi outil de contréle mais I'utilisation du programme uniquement en presse
bouton en refusant je dirais méme de la part de ces éléves de comprendre pourquoi on avait tapé ca.

L : D'accord. Et bon, je suppose que tu es au courant de la réintroduction de I'arithmétique en troisiéme et en
seconde dors qu'est ce que tu penses du contenu d'arithmétique justement qui est revenu en troisiéme et en
seconde ? En troisieme c'est le pged ...

P1: Ben c'est-a-dire qu'en fait j'ai deux ..j'al deux avis un peu enfin... un petit peu contradictoires mais sur des
questions d'horaires. Je pense que c'était bien de remettre un peu d'arithmétique parce que je pense que tous les
problémes au niveau fractions et réduction au méme dénominateurs sont en fait liés aux problémes de pged et
ppcm et cetera donc de faire travailler avec les éléves avec sur les fractions en nombres entiers ou méme apres
bon ... avec des polynémes et de ne jamais aborder ces problémes c'était vraiment un tort c'est un mangue et ca
manque réellement aux éléves qui ne suivent que le cours obligatoire. Euh bon par contre j'aurai un avis qui va
un peu dans |'autre sens les retours parce que je suis en train de dépouiller des ... j'ai fait une enquéte au niveau
de I'APM sur les nouveaux programmes €t ... le probléme de réintroduire de |'arithmétique c'est que le
programme de seconde est déja trés éparpillé et qu'en fait ¢a I'émiette encore plus c'est-a-dire ¢a fait un truc dont
on parle ou en plus donc on parle de |'arithmétique enfin un petit peu on fait nombres premiers et décompositions
en nombres premiers et des choses comme ¢a mais pour les éléves ¢a rajoute un chapitre de plus mais en fait les
éléves... les collégues ont eu du mal aleréinvestir et donc ils ont eu I'impression que I'arithmétique elle passait et
qu'elle alait étre oubliée immédiatement. et ce que je trouve regrettable par contre vraiment c'est le fait qu'on ne
reparle pas d'arithmétique en premiére S c'est-a-dire que finalement, moi j'ai peur qu'on récupére des éléves
quasiment dans le méme état parce qu'ils auront vu euh.. et tous les collégues ne I'ont pas fait ils auront vu
éventuellement un peu d'arithmétique en seconde et qu'il n'y a aucun entretien de ces notions la.

L : Et le fait qu'en troisiéme pour réduire au méme dénominateur ils sont censé le faire avec les différences
successives en troisiéme et aprés en seconde ils passent ala décomposition en facteurs premiers.

P1: Ca mai je trouve ... enfin ¢a avait pas I'air d'étre génant et puis la ... bon c'est pareil, moi j'ai d'autres
informations au niveau des collégues de troisieme, je veux dire cette réintroduction elle passe plutdt bien enfin
bon (rires).

L : Et bon vu qu'on parle des nouveaux programmes tu penses quoi de I'avenir de I'arithmétique en spécialité
math ?

P1: Je pense qu'elle va ... de toutes facons, euh.... enfin méme dans les projets du mois de mai parce qu'ils ont
enfiny ades projets qui ont été publiés moi je pense qu'elle a elle a de fortes chances de rester.

L : Danslesprojetselley est ??

P1 : Oui oui, dansles projetselley est.

L : Y'avait des changementsou ?

P1: Elley était quasiment en programme actuel ben ...

L : Donc toi tu penses qu'elle aun bel avenir ?

P1: Hum, je ne m'avancerai, non je ne m'avancerai peut-étre pas jusque la parce qu'il y a ... y'a un probléme de
... justement de savoir si y'a ... enfin y'a des groupes de personnes. Enfin c'est-a-dire que je pense que
I'arithmétique va rester avec le (geps) actuel c'est-a-dire sur euh mais sur une période de euh le dernier
programme il aura fait trois ans (rires) ou quatre ans, non quatre ans. Donc le probléme en fait c'est que je pense
gue sur le groupe actuel elle varester parce que dans le groupe il y a suffisamment de gens qui y tiennent. Que

par contre il y atoute une évolution qui se fait donc soit en direction des probas parce que dans les projets il y
avait aussi leslois de probas continues et des choses comme ca et I'autre défaut qu'ale programme d'arithmétique
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enfin moi pour moi c'est un avantage c'est-a-dire que ¢a fait que les éléves qui aiment les maths le prennent et
font de I'abstraction mais il y des gens qui trouvent que de mettre ¢ca dans la spécialité ¢a fait justement trop de
différenciation par rapport au cours obligatoire c'est-a-dire que ceux qui voudrait un programme de spécialité
math qui ne soit pas trop un tremplin pour le supérieur en fait le programme de spé math actuellement que ce soit
la géométrie plane ou I'arithmétique c'est le meilleur tremplin qu'on puisse trouver pour une math sup mpsi je
veux dire il faut dire les choses comme elles sont (rires)... Euh donc en fait le probléme il est c'est plutdét a mon
avis ca va étre un choix plus politique sur est-ce qu'on veut que la spé math soit ... je dirai un complément trés
accessoire.

L : Enfait c'est sur lafonction de la spé mathématique.

P1: Oui voila ou est-ce qu'on veut que ¢a soit ... enfin comme c'est actuellement une formation solide au
raisonnement c'est ¢ca qui vadécider si |'arithmétique restera ou restera pas (rires) enfin plus que tout autre chose.

L : Bon la pour I'instant on a parlé de I'arithmétique en général donc maintenant on va passer ata classe alors euh
bon, comme c'est pas la premiére année que tu enseignes en spécialité, c'est surtout I'arithmétique, est-ce que ...
tu asfait des modifications au fil des années dans ton enseignement de |'arithmétique ?

P1: Oui.
L : Et si oui, les grandes modifications.

P1: Ja fait des modifications bon d'une part de calendrier c'est-a-dire que ... euh depuis |'année derniére enfin
euh la premiére année j'ai fait mon cours et en plusj'y ai travaillé seule depuis deux ans je travaille avec P11 ce
qui veut dire qu'en fait on ... on a préparé tous nos cours a deux je dirai que cette année on a fait assez peu de
modifications par rapport a I'année derniére par contre j'avais fait beaucoup de modifications de la premiére
année a la ... ala deuxieme année. Dans les modifications principales y'a eu le fait de la faire plus t6t plus loin
c'est-a-dire de la grouper plus finalement de garder qu'un tout petit bout pour lafin del'année euh c'est-a-dire que
euh au début je m'étais dit et c'est vrai que les éléves ont du mal arentrer dans le sujet c'est-a-dire tous les (bu)
toutes les fautes ou par exemple ils n‘ont pas envie de travailler avec les entiers donc ils mettent des fractions de
partout bon y'a toute une typologie d'erreurs qu'on trouve parce qu'en fait ils n‘ont pas pas fait d'arithmétique
avant donc la premiére année j'avais vraiment scindé en deux parties a peu prés égales bon une partie a peu prés
laoujel'a fait c'est-a-dire dés qu'on arévisé homothétie translation lieux géométriques on attaque |'arithmétique
mais la premiére année j'avais fait un ... un bout |a mais un deuxiéme bout presque aussi consequent en fin
d'année aors que la, en fait on tire presque tout et on ... j'dirais on garde des bricoles parce que bon des
changements de bases et les machins et puis ¢a permet de refaire quelques exos sur Bézout en fin d'année c'est-a-
dire que lefait de pas aller jusgu'au bout c'est juste euh pour permettre un je dirais un réinvestissement un peu au
(ras) du bac. Euh voila une remise en train on se (remet) dans le sujet euh ... autrement ... non je dirais enfin en
en plan général pas trop. De toutes fagons le cours |a depuis deux ans on |'a beaucoup calqué sur la brochure du
crdpde...

L : Clermont.
P1 : De Clermont oui ... de toutes fagons.

L : Et tu avais dit que tu avais aussi changé un petit peu par rapport ala calculatrice tout al'heure, qu'au début tu

P1: Lapremiére année le probléme c'est que j'y ai passé euh j'ai passé beaucoup de temps, c'est-a-dire quej'a ...
j'avais donné juste le je crois le programme de division enfin que j'avais fait avec eux et aprés j'avais donné un
peu aux éléves a faire des programmes chez eux et bon d'abord le probléme c'est que tous ceux qui sont pas
intéresseés en fait sinvestissaient pas et apres 'autre probleme qu'il y a c'est que quand il faut corriger il faut
éventuellement corriger plusieurs trucs, trouver des erreurs, trouver des erreurs sur des modéles qu'on apas ... et
euh comme le programme de géométrie plane est quand méme trés long et que la aussi on a fait des choix de
vraiment classer |es antidéplacements, |es déplacements enfin de vouloir faire un cours structuré parce qu'on aici
guand méme beaucoup d'éléves qui vont en sup donc y'avait des choix ... y'avait des choix stratégiques a faire
c'est pour caque lacalculatricej'ai un peu (rires) ou du moinsj'ai continué aen parler mais un peu effectivement
gue ¢a soit un outil tout prés pour ceux qui le voulaient comme un outil tout prés en sachant que tout le monde ne
le prendrait pas comme ¢adans le groupe.
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L : Laplace de la calculatrice donc qui diminue et puis que tu travailles pas autant tu I'as fait un peu a contre-
coaur ou ...

P1l: Bon puisy'aaussi ... y'aaussi les problémes je dirais de calculs & la main des éléves c'est-a-dire que cette
année je pense pas par exemple avec P11 on a sirement fait beaucoup plus de devoirs sans cal cul atrice qu'avec et
lac'est vrai que j'ai une évolution personnelle qui e conduit a évaluer de moins en moins avec la calculatrice.
Et que si je fais un devoir avec c'est justement parce que j'ai des nombres trop grands et que ... et que ce jour la
I'outil calculatrice sera ... sera pertinent quoi mais autrement je dirais que les éléves ont de telles difficultés en
calculs numériques et algébriques que matendance a été de faire des devoirs sans cal cul atrice.

L : Et donc au moment de préparer ton cours, la tu m'as dit que tu ne t'en rappelais plus trop mais bon quand
méme, alors est-ce que a certains moments t'as hésité sur plusieurs options plusieurs scénarios dans enfin, tu as
dit quetu avais...

P1: Ben s y'ades ... enfin ... j'ai de toutes fagons y'a des grands ordres y'a par exemple savoir si on fait
décomposition en nonmbres premiers d'abord ou pged d'abord ... euh bon ben je dirais que ¢a c'est aussi joué dans
des discussions avec P11 et avec euh ... je dirais que j'al un peu hésité la premiére année puis que finalement tu
vois a partir du moment ou on pris la brochure de I'lREM de Clermont qui était vraiment trés structurée on a
décidé de suivre son ordre quoi.

L : D'accord et au niveau des démonstrations y'a pas eu des moments ou tu as hésité entre plusieurs
démonstrations pour un méme théoréme justement dans ... dans la brochure du crdp de Clermont-Ferrand le
cours il est donné avec certaines démonstrations et apres y'a un petit passage ou ils indiquent plusieurs types de
démonstrations par théoréme...

P1: Benalorslaj'aural besoin devoir ... (rires) donc ¢a...

L : Mais tu ne te rappelles pas avoir hésité & un moment sur un type de démonstration pour la division
euclidienne par exemple ou ... ou ladécomposition en facteurs premiers.

P1 : Jsuis pas sure en plus d'avoir fait les mémestousles ans si tu veux ... enfin je veux dire méme...
L : Si t'es pas sure d'avoir fait les mémes tous les ans (si tu as changé) c'était par rapport atoi ou...

P1: Oui sur I'aspect je dirais répétition parce que bon toute fagon méme cette année euh si tu veux avec P11 on
se voyait quand méme tous les lundis et en fait chaque lundi on rediscutait du cours suivant, y'a des feuilles
qu'on a refait pas refait bon ¢a dépendait ... ¢ca dépendait lesquelles c'est-a-dire que c'est vrai quand I'année
d'avant certains exercices allaient un peu vite ou étaient mal passés on les reprenait pas on en rajoutait on a eu
aussi ... on a eu des sources qui étaient nouvelles parce que je veux dire que moi quand j'ai commencé a
enseigner |'arithmétique y'avait rien dans les annales apres y'en a eu trés peu et je dirais que cette année par
contre on disposait comparativement aux autres années les annales de I'année étaient relativement richesen ... en
exercices donc ¢a aussi changé parce que avant on avait du en inventer on avait du en ... ¢a veut pas dire qu'on
n'en a pas réutilisé certains mais c'est vrai que ... pour les éléves faibles on savait aussi plus parce que bon ben
dans le groupe il y avait un peu de tout euh donc je dirai que pour les éléves faibles on voyait plus justement
quels étaient les objectifs d'évaluation pour le bac méme sil y'a pas que ¢a qui nous guidait je veux dire malgré
tout cainfluence sur le ... ce sur quoi on vainsister pour les éléves faibles et moyens du groupe quoi.

L : Et pour toi c'était quoi les choses importantes sur lesguelles insister justement pour ces ééves pour
I'évaluation au bac ?

P1: Benjedira quel'évaluation bac elle tourne beaucoup Euclide Bézout et des choses comme ¢a hein c'est vrai
qu'elle est assez elle est assez stéréotypée ce qui veut pas dire qu'on a fait que ces exercices la mais ... mais
disons que pour eux enfin lesrévisions alafin del'année, c'est vrai que...

L : Tu asfait beaucoup d'exercices la-dessus.

P1: Oui.

L : OK quand tu as travaillé avec P11 alors est-ce que vous avez eu de ... des points de divergence assez
importants ou non.
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P1: Leprobléeme c'est que cafait 10 ans qu'on travaille ensemble (rires) donc ben.
L : Au niveau du contenu d'arithmétique, y'apaseu de....

P1: C'est pas ... non de toute fagon on a globalement une approche des mathématiques qui est trés ... enfin on a
une approche que ¢a soit de notre pédagogie ou des notions qu'on pense importantes ou ce qu'on pense important
dans la formation des éléves qui est trés trés proche donc je dirais qu'avec €elle clest extrémement rare qu'on soit
pas d'accord méme au point ou quand une de nous est fatiguée elle prépare la feuille pour I'autre. c'est-a-dire que
normalement on se voit chaque semaine justement plutdét pour enrichir ou pour voir ce qu'on a trouvé par nos
lectures je dirais dans les différents manuels ou dans les brochures ou dans les articles on a pu repérer I'une ou
['autre des exercices plus intéressants euh ou on mixe des feuilles avec nos préparations mais ce qui est vrai c'est
que quand on est a la bourre moi en automne je veux dire j'al pris des feuilles de P11 et inversement quand elle
est fatiguée elle prend mes feuilles comme ¢a avec ellej'ai pas ce probléme laquej'ai avec les collégues.

L : D'accord et tu disais que vous aviez des points beaucoup de points communs sur la fagon de voir ce que ...
euh sur ce que vous estimez important & faire passer aux éléves c'est quoi justement ces points importants en
guel ques mots.

P1: Hum ben je pense que justement on ... on aime bien sur certaines parties quand on peut insister sur le
raisonnement la formation la rigueur du raisonnement les points de logique les choses comme ¢a et qu'on
raisonne ... enfin qu'on n'est pas obnubilé par le ... ce que c'est que I'épreuve de bac et qu'on raisonne plutot en
terme de formation je dirai a long terme pour les éléves méme pour ceux qui arrétent ... une formation a ce
peuvent étre des mathématiques rigoureuses disons plus que de lade latechnique...

L : D'accord.

P1: Ou lafagon de fonctionner je dirai aussi enfin euh ... enfin de fonctionner beaucoup avec des exercices bon
de toutes fagons on n'a pas énormément de temps mais c'est vrai que...

L : Oui dans le cours c'est vrai en général maximum 45 minutes voir 40 et aprés beaucoup de feuilles d'exercices
et chacun avance a son rythme.

P1: Oui voilacac'est ... et puis obliger les éleves ben justement a apprendre a travailler avec des corrigés enfin
avaoir ... avoir une pédagogie qui permette euh alafois bon d'étre plus disponible je dirais pour les éléves faibles
de la classe en se disant que les plus rapides ils avancent presque euh presque tous seuls et qu'on apas a aller les
VOIr quOi.

L : D'accord alors donc tu m'as dit que I'année prochaine tu allais de nouveau avoir de I'arithmétique alors tu
penses que tu garderas a peu présle ... le méme schéma, y'aura pas de gros changement ?

P1 : Euh non disons ce qui est sur c'est que je vais avoir un groupe qui sera relativement différent point de vue
niveau puisqu'en fait cette année j'avais dans mes éléves les plus faibles y'avait quand méme beaucoup beaucoup
de nationaux donc je pense gu'en fait je vais avoir un groupe qui sera un peu différent a mon avisils seront plus
nombreux maisil sera plus homogéne.

L : Et plutdt versle haut ?
P1 : Plutdt versle haut.

L : et tu penses que ¢a va changer quelque chose un petit peu dans le choix des exercices dans ... euh la
calculatrice.

P1: Oui je pense que justement j'aurai peut-étre un peu plus de latitude pour faire certaines choses sur lesquelles
cette année jai du aller vite parce que y'en avait quand méme beaucoup qui trainaient donc j'ai choisi de
privilégier et que je serais peut-&tre moins obligé de répéter que souvent on a donné des exercices en double voir
en triple pour pouvoir s'assurer que méme si on avait expliquer le premier voir le deuxiéme I'éléve pourrafaire le
troisieme donc je pense qu'effectivement que ¢a sera plutdt dans ce senslaquejetrierai lesfeuilles... surtout que
bon en pourcentage en plusil semblerait qu'il y ait un peu moins d'éléves qui aient choisi la spé maths donc euh
... parce que qu'il court beaucoup les bruits : la spé physique ¢a donne pas de travail, spé bio ¢a en donne entre
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les deux et les maths bon plus (rires) et puis c'est vrai que bon ... on peut pas non plus cacher aux éléves de
premiére S ... moi je leur a mis sur la feuille que je donne pour définir la spé math qu'il fallait au moins avoir 9
de moyenne ... en premiére S pour envisager de prendre une spé maths en TS et qu'on est quand méme obligé de
leur dire que si vraiment ils ont eu beaucoup beaucoup de difficultés en géométrie en premiéere S c'est peut étre
pas la peine d'en rajouter tout en disant que c'est ouvert euh parce que justement dans le euh dans le groupe y'a
des éléves qui n'étaient pas forcément trés forts mais qui étaient intéressés et sur lesquels ¢a a bien marché puis
comme les sujets sont plus fermés hein y'a quand méme des éléves qui ont de meilleures notes en spécialités
maths qu'en obligatoire alors que paradoxalement c'est plus difficile mais comme les sujets sont plus fermés
parce que |'arithmétique par exemple €elle part avec ... j'en envie de dire avec trés trés peu de pré-requis en fait
quand on tombe sur des difficultés on tombe sur des difficultés d'algebre de collége hein euh c'est-a-dire que des
éléves qui sont en difficulté c'est pas des difficultés récentes sur lesgquelles on tombe.

L : Alors est ce que tu fais un lien entre I'arithmétique et le reste du programme avec tes éléves enfin en
spécialité ... est-ce que tu arrives afaire des liens avec I'obligatoire ou est-ce qu'en obligatoire .... c'est peut-&tre
un peu dur parce que c'est pas...

P1: Ce qui est sur c'est que finalement les ... euh je dirais que c'est plus les éléves des fois dans des exercices
dire gu'ils m'ont étonnée par exemple sur des réinvestissements quand on afait les probas ou c'est vrai qu'il y a
pas mal de fractions assez épouvantables les éléves de spécialité maths ont pas hésité deux secondes pour aller
prendre leur programme de décomposition en facteurs premiers ou le pged et simplifier ca en deux temps trois
mouvements et au point qu'ils I'ont méme passé parce que cette année ¢ca m'a amusé, c'est la premiére fois que ¢ca
arrive ... quand ils ont vu que les autres galéraient sur leur fractions, ils leur ont passé les programmes de
décomposition en leur expliquant que ¢aleur faciliterait latache (rires) mais autrement je vois pas trop parce que
finalement on tombe trés peu sur les ... sur les ... non sinon je dirais qu'il m'est arrivé de faire des parenthéses au
niveau des structures ou des choses comme ¢a c'est-a-dire que ... euh ... quand on a parlé par exemple d'équations
... enfin euh ... rechercher les solutions dans ces sous-ensembles ou des choses comme ¢a ou parler mais c'est
presque plus finalement avec le cours de géométrie de spécialité c'est-a-dire tous les aspects bon qui sont
vraiment a la limite du programme mais c'est vrai on en parle aux éléves sans les interroger trop mais tout ce qui
tourne autour des structures de groupe ... euh moi en fait les jours ou j'ai défini les structures de groupe je ne
m'en rappelle plus si c'était en arithmétique ou pas (rires) je suis incapable de m'en rappeler euh mais quand je
parle de groupe de transformation en géométrie je refais le ... je refais le pas avec les structures de groupe et
justement bon pourquoi on passe ... euh ... par exemple Z avec |'addition pourquoi N suffit pas et des choses
comme ¢a donc ¢a sert d'illustration aux notions de structures mais je dirais plus dans le cours de spécialité. Et
puis je ne suis pas vraiment dans |'esprit du programme la (rires).

L : Toi tu estimes ... enfin qu'estimes-tu étre le plus important a faire passer en arithmétique avec tes ééves ?
Que souhaites tu qu'ils retiennent vraiment de cette partie du programme enfin de I'arithmétique en spécialité ? ...
C'est quoi le point...

P1: Moi je pense plutét c'est les modes de raisonnement qui m'intéressent. C'est pas un contenu particulier je
veux dire jevais pas aller privilégier Bézout par rapport & Gauss ou par rapport aje ne saislequel euh c'est pasca
qui est intéressant et d'ailleurs ... enfin quand les éléves de spé maths viennent présenter en premiére S c'est-a-
dire dire qu'on leur demande de venir parler aux éléves de premiére S pour parler de la spé maths y'en a quand
méme beaucoup qui ont parlé je veux dire sans que parce que moi je suis la pour servir de modérateur c'est tout
mais y'en a beaucoup beaucoup qui ont parlé de larigueur des raisonnements et je pense que c'est important que
¢asoit caqui les marque.

L : Tu veux que ¢a soit ¢ca qu'ils retiennent en fait du cours d'arithmétique. Tu estimes que c'est un des trucs les
plus importants

P1: Ben puis aussi parfois on a eu des choix de méthodes ou des ... enfin parce que c'est vrai que bon le cours
d'obligatoire moi je trouve que du point de vue formation il est quand méme trés trés décevant.

L : Alors aton avis, bon la on va un peu plus rentrer dans le contenu d'arithmétique, as ton avis sur quoi tu as le
plus insister sur euh comme tu disais Euclide enfin tous les exos type bac ou plut6t sur un type de raisonnement
enfin sur quoi tu asle plusinsister ?

P1: Moi jedirais que de toutes fagcons y'a des grandes étapes y'al e raisonnement par récurrence en début d'année

y'a effectivement euh ... je dirais ou quand méme bon pour la plupart c'est pas acquis en fin de premiere S donc
ca c'est des grands modes de raisonnement en arithmétique euh ... mais aprés je dirais que par exemple entre les
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utilisations de du théoréme de Gauss c'est vrai qu'on passe beaucoup de temps sur Euclide parce que finalement
il faut que ca fonctionne pour que Bézout fonctionne mais bon je dirais que c'est pas parce que on passe
beaucoup de temps sur Euclide quej'ai considéré que c'est ... que c'est vraiment ... un des outils fondamentaux du
programme de terminale.

L : Vu que la question c'était & ton avis sur quoi as-tu le plus insisté donc au début ... ca dépendait des périodes
au début c'était plutdt larécurrence apres...

P1: Et puis aprés bon je dirais qu'il y a une période de I'année (...) sur certains exercices on avait plusieurs
corrigés possibles et plusieurs approches et ¢afinalement c'est qui est le plus intéressant quoi.

L : Et aton avis, quel type d'exercices astu le plus donné ?

P1 : Oh Bézout ca je pense (rires) euh je suis préte a parier enfin surtout sur la fin de I'année euh ... mais ce qui
veut pas dire euh je veux dire |a ... la ¢a correspond plus a la nécessité d'en faire pour les éléves moyens et
faibles pour qu'ils aient une chance de sil y a de I'arithmétique on soit sur qu'il aient un résultat correct
récompensant le travail de I'année maisjedirais que c'est pas ...

L : Et s on met Bézout a part ? pour les autres ?
P1 : Jedirais ce qui tourne autour des récurrences apres il me semble que c'est |e deuxiéme grand type.
L : Et selon toi quelles sont |es principales difficultés des éléves en arithmétique ?

P1: Moi je dirais quau début dannée y'a tout ces problémes avec les fractions cest-a-dire qu'ils ont
systématiquement envie de ... de ils ont jamais envie d'écrire que quelque chose est égal a k fois quelque chose
ou sil y a un diviseur donc au début d'année y'a énormément de non aboutissement dans leur réponse qui

viennent d'un passage a des fractions dont aprés ils ne savent plus quoi faire parce que finalement ... enfin ils
tournicotent en rond avec leurs fractions sur lesquellesils ont écrit des conditions qu'ils savent pas exploiter. Euh
... le deuxiéme grosse difficulté je dirais en fait c'est des problémes de non maitrise des calculs un peu longs
c'est-a-dire qu'il y a beaucoup d'ééves qui ... euh qui en fait connaissent |a théorie mais sont incapables de la
mettre en pratique a partir du moment ou il y a plusieurs lignes de calcul euh ils vont toujours se perdre quelque
part en route ... euh et puis bon aprés je sais pas aprés c'est plus difficile parce que on va tomber sur des erreurs
plus typiques ou des euh si toutes les erreurs qui sont liées en fait a ... a du pseudo Gauss mal utilisé pour te dire
tous les trucs du genre euh ... parce que ce que j'ai appelé pseudo Gauss mal utilisé c'est (rires) non mais c'est
tous les trucs oul ils ont un produit qui est divisible par quelque chose et ils vont affirmer que I'un des termes du
produit qui les arrange est divisible par ce nombre sans vérifier les conditions quoi.

L : Et comme lethéoremed divisea+ b donc d diviseaet d diviseb ?

P1: Voild ou ce genre de chose auss ... et aussi tous les trucs tu sais euh utiliser comme il faut d divise a, d
divise b entraine d divise ... euh

L : d divise toute combinaison...

P1: d divise les combinaisons linéaires de a et b ¢a c'est un théoréme qui pour eux n'est pas du tout naturel c'est-
a-dire qu'en fait si I'exercice est bien amené ou qu'il est suffisamment téléguidé ¢a va sortir mais si on leur donne
une combinaison linéaire bon dans laquelle méme il y'a assez lisiblement des facteurs qui sont tous les deux
divisibles c'est quelque chose qu'ils ont du mal a utiliser.

L : Donc la on parlait des types d'erreurs sur la récurrence, les erreurs de calcul, euh pseudo Gauss mal utilisé et
lesfractions aussi alors aton avisaquoi elles sont dues ces erreurs tu peux avoir différents types de réponses ?

P1: Moi je les mets pas ... les fractions ¢a vient d'un autre (inaudible) sur les problémes d'entiers c'est-a-dire
gu'en fait tout ce qu'on leur fait avant comme on travaille euh bon en fait quasiment toujours avec des réels voir
bon avec des rationnels pour eux c'est une tendance naturelle c'est-a-dire que le fait d'apprendre a se servir de la
divisibilité pour rester sur des entiers ou exploiter les quotients les restes y'a un autre truc qui n'est pas naturel du
tout pour eux c'est dans les problémes euh de divisibilité de penser a diviser un nombre enfin de regarder le reste
de la division du nombre quand on a un probléme du genre 4 divise une expression avec des n et des choses
comme ¢a regarder euh écrire les différents possibles ... restes possibles de la division de n par 4 pour arriver a
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travailler ¢a c'est quelque chose qu'ils ont énormément de mal a faire d'euxmémes euh c'est-a-dire qu'ils le font
trés bien si on leur dit en étudiant ... si on leur dit tout ils le font euh si on leur met la question brute ... servie
brute c'est quelque chose qui n'est pas naturel du tout du tout.

L : B aton avislesexplications pour ¢a? ... euh quoi ¢apeut étredu ce...

P1: Laaussi c'est pareil moi je pense que |'apprentissage par exemple la notion de quotient de diviseur et reste
c'est en fait une notion qu'ils ont vu quand ils étaient tout petit sur lesquelles on les a encore fait travaillé enfin
par exemple écrire le a égal bq + r. Pour beaucoup d'éléves c'est une vraie difficulté hein et dans les trés faibles
delaclassey'en aqui savaient jamaisou ils devaient mettre les choses c'est-a-dire que ...

L : Etqueler doit éreO et b.

P1: Cac'est euh ... c'est-a-dire que y'a des choses qui n'ont pas été justement je pense ou je pense que c'était pas
assez progressif et dans ce sens |a je suis contente du nouveau programme de troisiéme je pense que ... méme si
on parle pas trés longtemps des choses on en parle un petit peu ... on peut peut-étre espérer que ¢a (revienne)
plus.

L : Apréspour les problémes de récurrence ?

P1 : Larécurrence de toutes fagons c'est ... c'est qu'en fait ils perdent ... bon je dirais y'a des éléves trés faibles
qui ont pas compris ce que c'était le raisonnement par récurrence c'est-a-dire qu'ils font vraiment des fautes ou
qu'ils ressortent comme on insiste sur 1 2 3 parce que c'est vrai qu'avec les éléves faibles moi j'en suisla... leur
dire on note 123 lestrois étapes et les trois étapes doivent étre correctes euh bon cac'est le probleme je dirais des
éléves tres faibles qui ont pas compris sinon le gros probléme c'est en fait sur la deuxieéme étape c'est que les
éléves n'arrivent pas aformuler correctement I'objectif pour trouver un chemin c'est-a-dire qu'ils sont capables de
formuler I'hypothése, ils savent éventuellement quelle sera la conclusion mais ils arrivent pas & ... tous les
exercices ou on avait des 3 puissance n enfin.

L : Dansle premier DS surtout.

P1 : Ou des choses du genre |e probléme c'est que les éléves n'arrivent pas du tout a... a se fixer une organisation
des calculs qui permette d'arriver au résultat c'est-a-dire qu'ils arrivent pas a ... ils savent ou commence ou ¢a
finit mais euh c'est de toutes fagons a ce niveau la que ¢a coince larécurrence.

L : Et le pseudo Gauss et toutes les histoires de d divise une combinaison linéaire de a+b tous les problémes de
divisibilité ?

P1: Lamoi je pense que c'est un ... que justement c'est aussi lié a leurs ... leurs mauvaises maitrises des calculs
€lémentaires c'est-a-dire que je suis persuadée que ... y'a des types de réflexes que ... enfin que les gens de ma
génération avaient sur voir les décompositions ou je veux dire que 72 ¢a fait 8 fois 9 c'est fait 2 au cube fois 3 au
carré pour quelgu'un ... pour ma génération c'était un automatisme enfin ... la je dirais que méme en début
d'année ¢ca peut ... enfin amon avis c'est partiellement lié ... c'est vrai qu'en début d'année quand ilsarrivent ils ne
savent pas leurs tables 7 8 9 c'est toujours un probléme ... c'est aussi pour ¢a qu'on fait des devoirs sans et
gu'apres je pense que justement comme ils ne sont pas assez familiersles ... je diraisles nombresils ont tendance
a... aprendredesrégles... parce que bon ce théoréme sur les divisibilités en fait ils|'utilisent bien avant qu'on ait
fait le théoreme de Gauss ils ont tendance & vouloir sen servir alors qu'on a méme pas parlé du théoréme de
Gauss donc en fait c'est une erreur qui est antérieure a tout enseignement et alalimite a partir du moment ot on
afait le théoreme de Gauss ... moi je trouve que dans les copies on la trouve moins parce que méme si on fait
parce que on avait fait lesvrais faux ladu Terracher sur lesquels y'avait.

L : Oui si ddivisele produit alors d divise chacun des nombres.

P1: Oui voila y'avait pas mal d'exercices qui tournaient autour de ces idées |a mais le fait de faire les vrais faux
finalement ne résout pas le probléme par contre je trouve que le fait de faire quand on a vraiment bien fait toutes
les décompositions en facteurs premiers puis qu'on a aussi fait le théoreme de Gauss complétement c'est une
erreur qui atendance a disparaitre chez beaucoup d'éléves quand méme.

L : Méme pour les combinaisons linéaires ; pas juste pour le produit ?
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P1 : Euh les combinaisons linéaires le probléme lac'est queles ...

L : Oui parce que la c'était pour le pseudo Gauss. Pour les combinaisons linéaires parce que celle-la elle ressort
trés souvent aussi comme erreur ?

P1: Maiscelle-laelleest plus... enfin justement elle perdure plus.

L : A ton avis pourquoi ?

P1: Je sais pas.

L : Pourquoi quand ils ont d divise une combinaison linéaireils disent que d diviseaet d diviseb ?

P1: Ja I'impression ... Je trouve que ca suffit pas justement d'en parler. Je sais pas trop ce qu'il faudrait faire
parce que c'est pas faute de leur avoir mis...

L : Oui, tu as mis des contre-exemples. justement est-ce que tu penses que les contre-exemples ¢a leur parle entre
guillemets, qu'ilstrouvent ¢a convaincant ?

P1: Moi je pense que le contre-exemple numérique leur parle beaucoup plus c'est-a-dire que ...
L : Detoutes fagons c'est ce que tu as mis dans les copies souvent quand ils|'utilisaient ...

P1: Oui oui non mais je sais que je fais comme ¢a ... je trouve gqu'ils sont beaucoup plus convaincus par des
contre-exemples sur des petits nombres ou justement c'est indiscutables comme raisonnement mais ¢a ... ¢a suffit
pas forcément.

L : Donc euh, on a parlé un peu du bac et tu disais que I'année prochaine comme tu allais avoir que des
internationaux caallait &tre peut-étre ... tu allais peut-étre avoir moins de répétition afaire alafin del'année pour
préparer...

P1: C'est-a-dire qu'a ce moment la le bac ¢ca devient moins une contrainte ... enfin le bac le bac je veux dire le
probléme c'est que ... bon pour certains nationaux |a qui sont justes pour l'avoir je veux dire c'est le ticket de
passage obligatoire et donc on se retrouve pris enfin prof de terminale on est pris entre deux contrats ... parce que
finalement actuellement pour les éléves corrects je veux dire la contrainte du bac ... pouf ... je dirais que de
toutes fagons ils I'auront, ils I'auront trés largement (rires) donc ¢a donne une plus grande liberté qu'inversement
quand on a des classes tres faibles avec des éléves qui la plupart du temps ne poursuivront pas du tout dans des
filieres scientifiques il faut leur donner un ticket de ... un ticket d'entrée pour le supérieur et que donc a ce
moment 13, on est plus tenté de bachoter.

L : Et donc justement sur ton cours d'arithmétique euh quel était le poids de la contrainte du bac sur
I'organisation d'une part et aprés sur le contenu du cours ? enfin de votre cours d'arithmétique.

P1: Le contenu du cours je dirai que pour moi c'est pas le bac qui était une contrainte c'est-a-dire que c'était ...
euh qui m'intéressait c'est d'avoir justement un cours structuré et formateur et que la je me suis pas occupée du
tout ... enfin au niveau du cours la partie cours magistral je me suis pas occupée du tout du tout a mon avis de ce
gu'était |I'épreuve du bac enfin qu'a ce moment la c'était pas ce qui ... c'est pas du tout ce qui me préoccupait. Que
par contre c'est évident que dans les choix de feuilles d'exercices ¢ca a compté ... mais avec le fait que ca a
compté de maniére modérée parce que j'avais quand méme beaucoup d'éléves qui avaient des visées post-bac
donc soit on mettait en fin ... enfin surtout les premieéres feuilles on amis des fois en fin des exercices qu'on a pas
fait avec tout le monde donc la c'était justement pour donner matiéere a chercher pour ceux qui voulaient qui aient
envie qui avaient le temps ... que par contre que c'est sur ... je dirais c'est plus en fin d'année ... en fin d'année j'ai
plus été tentée par du bachotage pour toute la ... enfin pour le groupe des éléves moyens et faibles ... euh qui en
avaient besoin alors que bon c'est vrai que quand on ades éléves qui n'ont pas vraiment besoin de réviser on peut
... jeveux dire qu'on peut samuser a aller prendre des exercices ailleurs ou afaire des exercices plus variés parce
gue justement y'a moins nécessité de répétition.

L : Mais finalement ils sont quand méme assez stéréotypés, cest-a-dire c'est e mot que tu as employé, enfin ces
exercices de bac par rapport atous les exercices qu'on fait en arithmétique...
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P1: Oui mais justement on n'a pas tapé ... enfin je pense qu'on est loin dans le cours qu'on fait avec P11 on est
guand méme loin de ne taper que dans des exos bacs ... je veux dire que nos choix ... c'est une part qu'on peut pas
oublier complétement donc on en as mis euh mais que je dirais que quand on fait notre feuille de cours ¢a a pas
été ... cajoue plus au niveau de la répétition ¢a a pas tellement joué je veux dire les exercices qu'on avait envie
de faire on les a mis qu'on pense qu'ils tombent au bac ou pas c'est-a-dire qu'on Sest pas occupé de ... on savait
pertinemment enfin a mon avis y'a des collections d'exercices qu'on a mis ou il est absolument impensable qu'ils
tombent au bac.

L : Est-ce que tu te rappelles ... est ce que t'as un souvenir justement d'un de ces exercices que vous aviez
vraiment envie de mettre et que vous avez mis ? est-ce qu'il y en aun qui t'a marqué ?

P1: Non mais je dirais ... il me semble qu'il y en a plusieurs et qu'éventuellement ¢a pouvait étre des choses trés
courtes c'était plutét le fait qu'ils étaient enrobés ... enfin ce qui caractérise I'exo de bac actuel c'est premiérement
petit a petit b petit ¢ ot on dit tout donc desfois c'était méme pas tellement le fait que ¢a... ca pouvait ne pas étre
un sujet de bac c'était le fait qu'on le posait pour obliger les éléves a réfléchir et pas pour leur dire on vous met
touslesjalonsintermédiaires et vous allez arriver la ... nécessairement donc euh...

L : Et puis souvent, j'ai regardé les annales et a la fin ils mettent plusieurs ... enfin en dehors de ce qui est
vraiment tombé au bac en 98 enfin en 99 et 2000 y'a aussi pleins d'exercices, enfin dans certaines annales qui
datent des années...

P1: Ben c'était ... non mais c'était (...) disons que moi c'est des exercices que j'ai fait. en fait le probléme c'est
que c'est des exercices qui la plupart sont plus du tout dans I'esprit du programme actuel parce que c'était des
énonceés euh ... enfin moi j'ai enseigné a cette époque la c'était des ... parce que moi j'ai enseigné I'arithmétique
... 80 deux années euh 80 euh rentrée 81 rentrée 82 j'ai enseigné ce vieux programme d'arithmétique que j'avais
moi méme subit enfin c'était le méme (rires) euh mais la grosse différence c'est qu'en fait c'était des exercices qui
étaient euh qui étaient extrémement concis dans leur euh dans leur approche alors en fait moi ce que j'ai fait la
aussi en objectif de formation c'est qu'en fait méme en révisions de fin d'année c'est plutét des exercices que j'al
donné au moment des révisions justement aux trés bons éléves qui alaient aller en prépa mais je considére
gu'actuellement c'est des exercices qui ne tomberont pas tels quels au bac c'est-a-dire qui ne sont pas du tout dans
I'optique du bac actuel. Ce qui veut pas dire que certains d'entre eux ne soient pas trés intéressants (rires) mais
y'en a qui enfin y'en a qui reposent sur des astuces en particulier ceux sur les bases enfin qui reposent sur des
astuces qu'il faut essayer certaines choses ou pas penser que les chiffres sont pairs ou impairs c'est-a-dire qu'il y a
des choses pour gagner du temps qui sont trés astucieuses tres intéressantes et c'est trés intéressant d'en parler
avec lesbons éléves maisamon avis ... moi je les al pasfait avec une partie de la classe.

L : Et justement quand tu dis que tu as subi ce cours d'arithmétique enfin le cours d'arithmétique avant qu'il soit
supprimé et que tu I'ai enseigné deux anstes grands souvenirsde... ?

P1: Non mais c'est-a-dire que I'approche des éléves a I'époque était pas du tout la méme parce que justement ils
calculaient bien euh je veux dire que les calculatrices étaient pas du tout rentrées dans les moaurs hein euh c'est-
a-direqu'il y avait que quelques rares éléves qui avaient ... I'équivalent ... ils avaient méme pas aussi bien que les
calculatrices collége actuelles donc en fait de toutes fagons on faisait tout ala main euh ... par contre les éléves
avaient une euh ils voyaient al’ odl des tas de choses euh tout ce qui était je veux dire la preuve par neuf ou les
regles de trois ... donc ils avaient des ... leurs outils de contréle étaient complétement différents c'est-a-dire qu'un
éléve par exemple sapercevait qu'il sétait trompé dans Bézout ou des choses comme ¢a pour des histoires de
divisibilité de parité ou de c'est-a-dire y'ades ... qu'il y a des erreurs de calcul numérique en fait du genre dans
Bézout s'ils sont premiers entre eux & qu'il faut trouver 1 je veux dire 1 on ne peut pas le trouver avec n'importe
quel nombre et n'importe quelles unités donc les éléves avaient des types de contrdle ils avaient aussi des
contréles en ordre de grandeur parce que la les éléves cette année y'en a que ¢a a pas géné de me mettre enfin
deux nombres dont la différence étaient 1 et dont visiblement I'ordre de grandeur (rires) ou a vue de nez ils
différaient d'un facteur 100 donc c'était pas du tout et puis c'était un enseignement qui Sadressait a des classes de
TC euh donc je veux dire que le public enfin le public c'est ce qui correspond actuellement vraiment au ... aux
tétes de groupe de spé math donc le public est devenu beaucoup plus hétérogéne aussi ¢a c'est ... mais c'était
aussi une partie enfin et ca l'est resté c'était une partie des ... enfin de I'enseignement de terminale ou certains
éléves réussissent alors gqu'ils réussissent moins bien ailleurs et inversement y'a des éléves qui réussissent bien
ailleurs et qui ... nerentrent pas bien dans les raisonnements d'arithmétique ...

L : Et 14, quand tu parles du contréle al'époque, ils avaient pas de calculatrices ou vraiment tres peu.
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P1: Non maisils passaient tous leur épreuve de bac sans hein.

L : Oui oui, je suisd'accord mais moi je voudrais revenir un petit peu sur quand méme sur le nombre de foisou il
y ale mot algorithmique ou enfin algorithme dans le programme actuel d'arithmétique de spé. Est que tu penses
pas que c'est un appel a utiliser beaucoup pluslacalculatrice ou euh ...

P1: Oui enfait je vaiste dire ce quej'ai vu un peu disons dans mon entourage des gens que j'ai rencontrés moi je
suis quand méme sidérée parce que il y'a énormément de ... de gens ou d'éléves enfin quand je faisais passer le
rattrapage y'a énormément de gens qui n'‘ont méme pas fait des ... enfin dont les éléves n'ont pas fait les
programmes élémentaires enfin méme décomposition en facteurs premiers pgcd bon sans parler Bézout pour
programmer il faut peut-étre travailler un tout petit peu encore que ¢a se trouve je veux dire c'est un programme
qui se trouve dans le dans le Déclic de chez Hachette qui doit étre aussi je crois dans le Transmath je sais plus
enfin il me semble qu'il y a deux éditeurs qui .. qui ont mis des programmes préts a emploi entre guillemets euh
qu'on peut pratiquement prendre tels quels maisil y a énormément de gens qui en fait euh non pas fait justement
cette euh cette structure enfin le passage de I'algorithme je dirais la théorie de I'algorithme d'Euclide alamain ou
de Bézout alamain au passage alacalculatrice c'est pas fait.

L : Et toi tu trouves que c'est quelque chose sur lequel il faudrait insister peut-étre un peu plus qui est intéressant
ou...

P1 : Bon le probléme c'est le probléme du temps ... en deux heure moi je sais pas si c'est parce que qu'en plus on
est géné par les par les instructions c'est-a-dire que les éléves qui ont des calculatrices de bas de gamme ils ont
pas le for ou le while ou le ... donc c'est vrai qu'on est aussi un peu coincé parce que ... euh moi souvent j'ai
proposé des programmes dont je pense qu'ils sont pas ... ben justement ils sont pas trés bien du point de vue ...
euh algorithmique ou structure parce que le label le goto que y'a des instructions qui existent sur tous les
modéles et que ce qui m'intéressait c'était de pouvoir parler a toute ma classe en méme temps ... je sais
pertinemment qu'en fait j'ai ... voulant faire ¢a, j'ai proposé des programmes qui du point de vue structure sont
pastrésjolis ... et puis y'a un gros probléme qui globalement est le manque de formation des collégues enfin bon
c'est-a-dire que on a eu aucune formation sérieuse hein au niveau académique ou méme national y'a eu aucune
formation sérieuse y'a eu aucune réflexion justement sur les instructions sur les calculatrices qui devraient étre
enseignées et qui ne devraient pas |'étre euh y'a pratiqguement rien dans les justement dans les programmes y'a
uneiniti ... enfin y'a effectivement ce désir de parler d'algorithmique mais aprés ... je dirais euh en dehors du mot
algorithme d'Euclide je sais pas si y'a un autre endroit ou il y aalgorithme dans les intitul és de programme.

L : Iy estaumoins7 ou 8 foisquand onlit ...

P1: Non mais en dehors des introductions c'est-a-dire en dehors du fait d'en parler quand on passe au corps du
programme ... moi jete parledu ... delapartie principale ... je pense qu'il y aagorithme d'Euclide.

L : Oui c'est vrai.

P1: Mais je crois pas qu'a cbté de par exemple de décomposition en facteurs premiers il y ait on pourra
développer un algorithme permettant de ... et je veux dire tant qu'on aura pas écrit ¢a ... il faut pas compter que
ca passe réellement au niveau de |'enseignement enfin moi j'y crois pas (rires) c'est-a-dire dire que le probléeme
c'est des intentions annoncées en haut moi ¢a me rappelle exactement ce qui est en train de se passer pour
I'informatique pour I'informatique tous nos programmes de la 6éme a la terminale euh insistent sur I'outil
informatique euh les nouvelles technologies et cetera

L : Oui C'est transversal, c'est paslié qu'al'arithmétique

P1: Et je vais dire aprés on n'a pas les salles, on n'a pas la formation on n'a pas non plus les livres de formation
pour enseigner qui vont avec parce que actuellement sur les calculatrices y'a en fait je veux dire pour se former
c'est d'aler aux stages du constructeur en fait moi c'est la que je me suis formée ... je veux dire que je reconnais
gue je dois a Texas (rires) ma formation en ma formation en programmation et aprés bon il faut accepter d'étre
autodidacte et aprés c'est vrai que plus on en fait plus on arrivera soi-méme a ... a Saméliorer mais que pour
passer le premier seuil ... y'aénormément de collégues qui I'ont pas encore passer.

L : Mais en arithmétique aussi on pourrait utiliser pas ma des tableurs moi j'ai 1a dernierement j'ai vu une
publication de I''REM de Poitiers ... ot alafin ils mettent tout un cours qui s'est beaucoup appuyé sur |'usage des
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tableurs. Bon y'avait des exercices classiques plus plein dillustrations avec les tableurs et qu'est-ce que tu en
penses ?

P1: Mais |la le probléme c'est que moi cette année j'a méme pas songeé ... je ne pouvais pas aler sur tableurs
donc euh donc en fait ¢a regle un peu la question mais de toutes facons le probléme de ces outils 1a cest le
probléme qu'ont eu les collégues qui ont en fait en seconde ... les gens qui veulent en faire sérieusement |a aussi
c'est pareil pour les éléves y'a aussi un temps d'apprentissage c'est-a-dire que le probléme c'est le temps qu'il faut
consacrer au tableur avant d'arriver a faire des mathématiques avec le tableur donc c'est vrai qu'aussi je pense ...
enfin la situation changera si les éléves de collége s'approprient vraiment le tableur a ce moment |a on pourrait
dire gu'en lycée on y va en cours de meths et qu'on fait des maths sur tableurs alors qu'actuellement le probléme
qu'il y a pour les collegues qui ont essayé enfin les retours que j'ai sur I'enquéte de seconde c'est que le probléme
c'est que la prise en main de I'outil est tellement lourde que le temps qu'il faut pour arriver a faire le probléme de
math avec est tel que ¢afait reculer énormément de gens.

L : Et parce que pourtant dans le programme de troisieme d'arithmétique, c'est un peu fait pour le tableur la
soustraction ... enfin les différences successives.

P1 : Oui oui maisle problémelac'est pareil enfin moi I'année derniére j'avais essayé de voir combien de colléges
pouvaient vraiment aller sur tableur et sur I'académie |aj'en connais pas beaucoup quoi.

L : Probléme de temps, probléme de moyen, probléme de formation et aprés c'est vrai qu'au bac apres...

P1 : Oui et puis méme quand il vafalloir I'évaluer parce que bon il y'a des discussions pour e math-informatique
de premiére L le probléme aussi c'est que ... y'a pas eu euh enfin nous I'année derniére par exemple on nous a
refusé de nous payer Excel alors que tous les modéles enfin sur les sites académiques sont sous Excel le gratuit
C'est star office mais star office il fonctionne pas exactement comme Excel alors je veux dire quand on met (...) a
une collégue qui sait déja pas faire fonctionner un tableur qu'on lui demande déja d'entrée de changer de tableur
de réécrire la fiche d'exercices posée a ses éléves je veux dire bon ... je veux dire il faudrait aussi décider
nettement des priorités qu'on donne ... c'est-a-dire moi c'est vrai si par exemple j'avais un tableur ... si j'avais un
tableur disponible en rétroprojection dans ma salle de cours je veux dire mon rapport serait différent mais que
dans la mesure ou ... donc bon je pense que en fait pour l'instant si tu veux je prépare je dirais ma formation
personnelle avec des exercices de simulation je commence a apprendre a me servir d'un tableur mais je suis pas
... C'est vrai que ¢cadonnerait plus envie de s'y mettre si on savait qu'on peut sen servir ... et c'est vrai que moi j'ai
tendance a privilégier la calculatrice parce que je trouve que les éléves |'ont tout e temps c'est un outil qu'ils ont
tout le temps qu'ils peuvent continuer a travailler a la maison donc euh bon actuellement enfin je trouve que ¢a
reste un meilleur outil ... euh sur les calculatrices j'avais quelque chose a rajouter la sur les HP tu sais qu'il y
avait dans ma classe parce que ... euh moi je trouve que lefait qu'ils aient introduit les programmes en tout fait je
sais past'avaisregardé quand ils étaient |a sur Bezout ou ilsont leur u et v.

L : Oui.

P1: Je veux dire moi je trouve que c'est dommage parce que c'est vrai que ¢a ... ¢a enléve toute envie de
programmer |a aussi c'est pareil c'est un outil qui a été je veux dire y'a pas nécessité de mettre ces programmes
d'arithmétique dans les machines et que a partir du moment ou ca y'est les éléves ont pas du tout de regarder
quand j'ai donné décomposition en facteurs premiers y'en a eu qui ont méme pas eu envie de regarder comment
¢a marcher.

L : Oui parce que moi méme ma calculatrice quej'avaisen 93 la Tl 85 enfin elle apgcd et ppcm...

P1: C'est-a-dire que le probléme c'est aussi de savoir justement si on veut que ¢a reste un outil pédagogiquey'a
des moments ou on aurait envie prof de math de demander a ce qu'il y est des choses justement au niveau des
structures enfin e tant que ou pour tout n de tant a tant ¢a c'est intéressant en tant qu'outil pour faire des maths
mais y'a d'autres choses ou c'est du gadget qui finalement ... va enlever aux éléves euh I'envie de comprendre un
programme quoi.

L : Merci beaucoup.
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COURS P2

CoursP2n°1, mardi 03/10/00

DIVISIBILITE, NOMBRES PREMIERS

] Multiples et diviseurs (dansZ)
1) Multiples
a. Définition :
Pour tout a et b entiers naturels, b multiple de assi il existe k tel que b=ak
exemple : 4 multiple de 2
Notation : M5 : multiplesde a.

Mg={0} Oaun seul multiple

Attention : 0 est multiple de tousles entiersrelatifs : quelque soit aentier relatif, 0=0" a
M1=Z=M_1
Maz{ ka/kT Z} MazM -a

b. Propriétés :

Théo : Quelque soit a, b, c troisentiersrelatifs.

Si b multiple de aet ¢ multiple de b alorsc multiple de a

Dem: soit a, b, c troisentiersrelatifs tels que b multiple de aet ¢ multiple de b.
b multiplede a. Il existe un entier relatif, soit k cet entier, tel queb = ak

c multipledeb, ..., c =bk’

c=bk' = akk'avec kk' entier relatif.

c est multiplede a

Théo: Si b multiple de aet si ¢ multiple de a alors b+c, b-c et plus généralement ab+bc, avec a et b entiers
relatifs, sont multiplesde a

2) Diviseurs
a.Définition :
Quelque soit lesentiersrelatifsaet b, at 0, adivise b ssi il existe un entier relatif k tel queb = ka
remargue : adivise b ssi b multipledea
Notation : ab
On note Dz I'ensemble des diviseurs de a.

Do=Z"

D1={1,-1}

Do={-2,-1,1, 2}

S & 0, Dgaunnombrefini d'éléments. il en aau plus 2vaY2
D3={-3,-1, 1, 3}

Dg=D.a

Calcul pratique : Trouver, sans en oublier, D 27 (éléve au tableau)

b.Propriétés :
Théo 1: Quelque soit lesentiersrelatifsa, b et c, si a/b et si bz alorsav/c

Théo 2: Quelque soit lesentiersrelatifsaet b, si a/b et b/aaorsa= b
Dem: (éléve au tableau)

Soit aet b deux entiersrelatifstels que a/b et b¥/a

ka=baveckl Z car adiviseb

kb =aaveck'l Z car bdivisea

k'(ka)=kb=a kka=a

kka-a=0 a(kk-1)=0

al0kk'-1=0 kk'=1
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k=k =louk=k'=-1 donca=boua=-b
remarque : quelque soit les entiers naturelsaet b, si a¥%b et b/aalorsa=b

Théo 3:Quelque soit les entiers relatifs a,b et ¢, si &/ et d/c alors d/b+c, d/b-c et d/ab+bc, avec a et b
entiersrelatifs.

3) Exercices
(Eléves au tableau pour fairelesexercices 1 a 3 dela fiche divisibilité.)

CoursP2n°2, mardi 10/11/00

(DIVISIBILITE, NOMBRES PREMIERS - SUITE)

3) Exercices
Eléves au tableau pour exercices 4 a 6 delafichedivisibilité

4) Criteres de divisibilité
Eléves au tableau pour les exercices 7 et 8 delafiche de divisibilité.
Divisibilité par 2, par 5, par 3, par 9.

111 Nombres premiers. |On travaille dans N|
1) Définition
Un nombre entier est premier si il aexactement deux diviseurs (1 et lui-méme)
Exemple : 1 n'est pas premier; 2 est premier; 3, 5, 7, 11 sont premiers.

2) Propriétés
Théo 1: Soit n un entier naturel, n3 2. n admet au moins un diviseur premier.

Théo 2: Soit n un entier naturel, N3 2. Si n n'est pas premier alors n admet un diviseur premier p tel que p£ G
(p*En)

Dem : Soit n un entier naturel, n3 2.

premier cas : n est premier et n¥n

second cas : h hon premier

n admet au moins un diviseur strictement compris entre 1 et n. Soit p le plus petit de ces diviseurs alors p est
premier car Sil ne |'était pas, il admettrait un diviseur strictement inférieur a p et qui serait aussi un diviseur de
n et p ne serait pas le plus petit diviseur den.

On sait que p¥n et que 2Ep£En

Soit g I'entier naturel qui vérifien =pq; on ap£g. Comme p£g, onap zqu, c-a-d pZEn.

Théo 3: Il y auneinfinité de nombres premiers.
Dem : Supposons qu'il y en aun nombre fini n. soit p1, p2, ....Pn ces hombres premiers.

Considérons N = p1p2...pn + 1. N n'est pas premier donc il admet un diviseur premier p. doncp =p1oup = p2
ou ... p = pp donc p¥p1p2...Pn

Or p¥N donc p%4l donc p = 1. Or p premier ; impossible.
Conclusion : il y auneinfinité de nombres premiers.

Théo 4 : Soit nun entier naturel, n3 2. Si n n'admet aucun diviseur p tel que p£n alors n est un nombre premier.
Dem : contraposée du théoreme 2.

Exemple : Les entiers suivants sont-ils premiers ? 631, 1763, 1321.

(Eléves doivent, a partir de la liste des nombres de 1 a 200, retrouver les nombres premiers en suivant les
indications de la prof)

CoursP2n°3, mardi 07/11/00
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(Début de séance avec un éléve au tableau pour corriger I'exercice 23 p.25 puis un autre pour I'exercice 50 p.27)
(DIVISIBILITE, NOMBRES PREMIERS - SUITE)

[1] Nombr es premiers (suite)
3) Propriétéfondamentale
Théo: Tout entier naturel n, N3 2, sécrit comme produit de nombres premiers. On dit qu'il se décomposeen
produit de facteurs premiers. On admet que cette décomposition est unique al'ordre pres.
Dem: Soitnl N, n®2. n admet au moins un diviseur premier p1 etn =pqnq
Snp=1:fini

Sin432:n1admet au moinsun diviseur premier po et nq = pon et n =p1pon2

Sinp=1:fini

Sin2e 2 : onrecommence

La suite des entiers naturels n1, N, ... est strictement décroissante et aprés un nombre fini d'étapes k on aura
nk=1etn=p1p2..pk

Décomposition pratigue :
240=2 120=2 2 60 =...
240 2
120 2
60 2
30 2
153
55
1
Exercice :
1) Décomposer 720, 17 640 et 435 600.
2) Pour la prochaine fois, décomposer alamain 954 493
3) - Décomposer 540 en produit de facteurs premiers.
- Caractériser la décomposition en facteurs premiers d'un diviseur de 540.
- Endéduire le nombre de diviseurs de 540.
- Donner laliste de ces diviseurs.
- Calculer lasomme detous les diviseurs et exercice 44 p.27 du livre
(Eléve au tableau pour corriger I'exercice 3 jusqu'a la quatriéme question)

CoursP2n®4, mardi 14/11/00

(Le méme éléve au tableau pour finir de corriger la derniére question de |'exercice de l'autre fois)
(DIVISIBILITE - NOMBRES PREMIERS SUITE)

[11] Division euclidienne
1) Théoréme
Theo:
Soit a un entier relatif et b un entier naturel non nul; Il existe un unique couple d'entier (q,r) tel que a=bqg+r
avecOE£r<b

Remarqgue : g est un entier relatif, r est un entier naturel
Dem:

Existence

Soital Z, soitbl N,

Encadrons a par deux multiples consécutifs de b

Soit gl Z tel que bg £ a < b(g+1)

(remarque: g £ a/lb<g+1 q=E(a/b))

a=bqg+a-bq avecr=a-bq
Commebg£a<b(g+l),onaOE£r<b
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Unicité
Soit (q,r) et (q',r') deux couples solution.
ila=bg+r avec0£r<b

Ona% a=bqg +r avecO£r<b

donc-b<rr<b

Deplus, bg+r =bqg' +r doncr-r' =b(q'-q) avec q'-g entier
donc r-r multiple de b

D'our-r=0doncr=r

donc g-q=0donc q'=q d'ou l'unicité.

Pratiquement :
Ex1 : quotient et reste de ladivision euclidienne de 343 par 15, de 234 765 par 311, de -2 345 par 29.

Exp : Soitni N,n33

Déterminer (en discutant selon lesvaleurs del'entier n) le quotient et lereste de ladivision euclidienne de n3-2
par n-2.

(Correction de I'exercice 1 par la prof au tableau puis ééve au tableau pour la correction du second exercice.
DSen deuxieme heure)

CoursP2n°5, mardi 21/11/00

(DIVISIBILITE- NOMBRES PREMIERS - SUITE)

(1117 Division euclidienne suite
1) Théoréme)

2) Changement de bases de numér ation

Ecriture :

En base 10, les nombres sont écrits avec les chiffres0,1,2,3,4,5,6,7,8 et 9.
En base 2, les nombres sont écrits avec les chiffres0 et 1.

En base 3, les nombres sont écrits avec les chiffres 0,1 et 2.

325=5"1+2 10+ 3 100

En base 1, les nombres sont écrits avec les chiffresO,...,9, a et b.

Ecriture en base 10 d'un nombre écrit dans une autre base:

13425 =5 1+27+4 72 +3 73+ 17 7
1011110101 %=1 1+ 0 241 2+0 23+17 A +1 541 B+1 27+0 B+129= 757

312 310 4:3 508

Ecriture dans une base donnée d'un nombre écrit en base 10:

Ecrire 2 34761 en base 5.

Ecrire 17 298 en base 2. (deux éléves au tableau pour ces deux exercices mais avant, exemple fait par le
professeur)

Ecrire 254 en base 3 :
254=." 1+.. 3+ .. 3%+ 33=2+3[3 28+

254=3 84 + 2
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254=2 30+ ¢ 31 + 28 32
=230+ 031 +399 3+7)
=230+03l+1732+3%9
=2304+03l+132+03B+03%+1 P

254= 100 102 3

Exercice :

1) Résoudre 121 = 16 9

2) Caculer 1101 2+ 1011 2et 1101 2- 1011 2

3) Combien de nombres de 5 chiffres peut-on écrire en base 2 ? Quel est le plus petit ? Quel est le plus grand ?
Donner |es valeurs en base 10.

(éléve au tableau pour corriger la premiére question. Les deux autres sont a chercher pour la semaine
prochaine)

2) Congruences
Déf : Soit aet b deux entiersrelatifs.

Soit n un entier naturel non nul. On dit que a est congru a b modulo n et on note & b [n] lorsque & b est un
multiple den.

Ex:13?4[3] 4 -3[7]

P-2[5 34°1[171]

Propriétés :

qast lesentiersrelatifsa, b et c.

qgst I'entier naturel non nul n.

. Sia’b[n] etsib°c[n] aorsa’c[n]

. Sia’h[n] aorsac®bc [n]

. Sia°b [n] alorsqgstki N, ako bK [n]

(@l'oral, traduction des propriétés en terme de multiples)

a2 b%=(a- b)(a+b)
a>- b3=(a- b)(a®+ab+ab?)

a’- b’=(a- b)(a®+a b+a%?+a3p3+alo+ab+b0)
Propriétés :
qost lesentiersrelatifsa, b, a et b'.
qgst I'entier naturel non nul n.

] ara®b+b' [n]
Siab[n] etsia®b' [n] alorsi a a°b-b' [n]

T aa°bb'[n]
(puis correction du DSau tableau par |e professeur)

Cours P2 n°6, mardi 28/11/00

(DIVISIBILITE- NOMBRES PREMIERS - SUITE)

(1117 Division euclidienne
3) Congruences suite)

(éléve au tableau pour finir de corriger |'exercice donné la derniére fois sur les opréations en base deux)

qgst lesentiersrelatifsa, b, &, b', c...
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qast les entiers naturels non nuls n, k... (nt Q)
Déf:a°b[n] U n¥a- bU a bestunmultipleden.

:Siab[n] etsibc[n] aorsa®c [n]

P1
Py : S &b [n] aorsggst ki N, abK[n]

P3:Si&b[n] aorsac®bc[n]

P4:Si&b[n] etsi a®b' [n] alors at+a®b+b' [n]

Ps:S a°b[n] etsia®b' [n] aorsa a°b-b' [n]

Pg:Siab[n] etsia’b' [n] alorsaa® bb' [n]

P7:Si &b[n] alorsatc®b+c [n]

P7: Sirestlerestedeladivision euclidiennedeapar naorsar [n]

Ex: 12 1[3]

Exl: SoitN= xyz =

Montrer queN° x - y +z [n].

En déduire un critére de divisibilité par 11 pour les nombres entiers de trois chiffres.
Ex2 : Montrer que 32K*1o 3 2K [7]

En déduire que 72K+l pk+2

Ex3 : Trouver tous lesentiersn tq 71/5/113 +n- 2

(éléves au tableau pour corriger les exercices; ledernier est afinir ala maison ; DSen deuxiéme heure)

CoursP2n°7, mardi 06/03/01

PGCD - PPCM - NOMBRES PREMIERS ENTRE EUX

] PGCD
1) Définition
On appelle PGCD de deux entiers naturels (non nuls simultanément) leur Plus Grand Commun Diviseur.
Notation : PGCD (a,b)
Exemples : PGCD (30,12) = 6, PGCD (30,20) = 10, PGCD (24,8) = 8 PGCD (15,0) = 15.

2) Propriétéfondamentale
Théoréme : Soit a et b deux entiers non nuls. Soit r le reste de la division euclidienne de a par b. les diviseurs
communs aaet b sont les diviseurscommunsab et r.

Dem: Soit a et b deux entiers naturels non nuls. soit q et r r&epectt le quotient et le reste de la division
euclidienne de apar b.

*Montrons que tout diviseur commun aaet b est un diviseur commun ab et r

Soit d un diviseur commun aaet b. montrons que d diviser (il divise déjab).

a=hg+rdoncr=a-bq. Ord|bdoncd|bg. Deplus,d|adoncd|abqcadd]|r.

* Réciproquement : montrons que tout diviseur commun ab et r est un diviseur commun aaetb

Soit d un diviseur commun ab et r. Montrons que d divise a (d divise déjab).

] a=bgtr

i dlbgcardb doncd|a

T d|r

Conséguence : Si a et b sont deux entiers naturelsnon nuls et si r est e reste de ladivision euclidienne de a par
b alors PGCD (a,b) = PGCD (b,r)

3) Algorithme d'Euclide
M éthode de calcul du PGCD de deux entiers naturels basée sur le résultat établi précédemment.
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Exemple : Recherche du PGCD de 225 et 120.

Recherche des diviseurs communs a 225 et 120

(On notera D4 I'ensemble des diviseurs naturelsde a, al N)
225 120
105 1

D225¢ D120=D120€D105
PGCD (225,120) = PGCD (120,105)
(éléve au tableau pour continuer le procédé jusqu'a la valeur du PGCD)

Cas général : aet b sont deux entiers naturels O<b=a
1 Recherche du PGCD de aet b

%Recherc_hedesdiviseursc_ommunséaetb o o
- Soitq etrq le quotient et lereste deladivision euclidienne de apar b a=bqy + r1 avec O=r1<b

DaGDp = DpCDrq et PGCD (ab) = PGCD (b,ry)
- Sirqt0, soit g2 et rp le quotient et le reste de la division euclidienne de b par r;. b = rqq2 + rp avec
O=ro<rq
DpCDrq = DryGDrp et PGCD (b,r1) = PGCD (r1,r2)
- S0, soit g3 et r3 le quotient et le reste de la division euclidienne de rq par rp. r{ = rpq3 + rzavec
O=rz<ro
Dr1CDrp = DrpyCDrg et PGCD (rg,r2) = PGCD (r2,r3)
La suite des restes rq, ro ... est une suite d'entiers naturels strictement décroissante : donc aprés un nombre fini
d'opérations, on trouveraun reste nul. Soit rj ce reste.
D'ot DaCDp = Dr_1C Dy = Drj_q
PGCD (a,b) = PGCD (rj-1.ri) = PGCD (rj-1,0) =rj-1

Conclusion : dans la suite des divisions euclidiennes de I'algorithme d'Euclide, le PGCD est le dernier reste
non nul.

Conséguence : les diviseurs communs de deux entiers naturels non nuls sont les diviseurs de leur PGCD.

Exercice : PGCD (1155,520) et D1155C D520
(éléve au tableau pour résoudre cet exercice)

4) Complément

Théoréme :

Si aet b sont deux entiers naturels non nuls et si dest leur PGCD alorsil existe deux entiers relatifs u et v tels
qued=au+bv.

On montre par récurrence que tous les restes successifs des divisions euclidiennes de I'algorithme d'Euclide
S'écrivent sous cette forme.

Exercice : Trouver u et v telsque 5 = 1 155u+520v
(Benjamin au tableau pour faire cet exercice)

Réciproque: Vrai ou Faux?

Si a, b, dentiers naturels non nuls et si il existe deux entiers relatifs u et v tels que d=au+bv alors d= PGCD
(ab).

FAUX : a=1155 et b=520. 60 = -4a+9b et 60 PGCD (a,b)

171 Nombres Premiers entre eux
Vrai-Faux: a, b et c sont des entiers naturels non nuls.
1)Sia|cetsib|caorsab|c Faux: 6 | 24 et 8 | 24 mais 48 ne divise pas 24.

2) Sia|bcaorsalboualc Faux : 24 | 6¥8 mais 24 ne divise pas 6 et 24 ne divise pas 8.

1) Définition
Deux entiers naturels non nuls sont premiers entre eux si leur PGCD est égal a 1.
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Exemples : 20 et 9, 17 et 23.
Exercice : Montrer que 9 867 et 2 755 sont premiers entre eux.

2) Propriétés

Théoréme 1: Si aet b sont deux entiers naturels non nuls de PGCD dalors les entiers naturels a et b', définis
par ad=aet b'd=b, sont premiers entre eux.

(dem par I'absurde al'oral)

Théoréme 2 : Quelque soit les entiers naturels non nulsaet b, a/b irréductible si et seulement si aet b premiers
entre eux.

3) Théoréme de Bézout

Théoreme : Soit a et b deux entiers naturels non nuls. a et b sont premiers entre eux si et seulement si il existe
deux entiersrelatifsu et v telsque 1 = au+bv.

Dem: Soit aet b deux entiers naturels non nuls.

*Montrons que si aet b sont premiers entre eux alorsil existe deux entiersrelatifsu et v telsque 1 = aut+bv
Hyp : aet b premiers entre eux donc PGCD (a,b) = 1

Or il existe deux entiersrelatifs-soit u et v ces entiers- tels que PGCD(a,b)=au+bv c'est-a-dire 1 = au+bv
*Montrons que Sil existe u et v deux entiersrelatifstelsque 1 = au+bv alors a et b sont premiers entre eux
Hyp : il existe deux entiersrelatifsu et v tels que 1 = au+bv.

Soit d un diviseur positif commun aaet b.

iglﬁg‘c’;ﬁ ?jllf:\’/ donc d | au+bv, clest-a-dired|L

donc d =1 donc aet b premiers entre eux.

Exercice 1 :nl N. Montrer -en utilisant le théoréme de Bézout- que 3n+2 et 2n+1 sont premiers entre eux.
Exercice 2 : En calculant leur PGCD par I'algorithme d'Euclide, montrer que 82 et 21 sont premiers entre eux.
En déduire deux entiersrelatifsu et v tels que 82u+21v = 1 Sont-ils uniques ?

Exercice 3:ni N*. Montrer que n?/(n+1) est irréductible.
Exercice 4 : a et b deux entiers naturels non nuls premiers entre eux. Montrer que a et a+b sont premiers entre
eux. Montrer lorsgue a>b, a et a b sont premiers entre eux.

(éléve au tableau pour résoudre I'exercice 1. Exos a chercher pour le prochain cours: 75 et 78 p.54 de
Terracher)

CoursP2n®8, mardi 13/03/01

PGCD - PPCM - NOMBRES PREMIERS ENTRE EUX (Suite)

1] Nombres Premiersentre eux (suite)

(Interro surprise de 25 minutes en début de cours puis Aminata au tableau pour corriger |'exercice 1, un autre
pour les deux suivants et Arnaud au tableau pour le quatrieme)

4) Théor éme de Gauss
Théoréme :

. . N albc
Quelque soit les entiers naturelsnon nuls a, b et ¢, si %apremier avech

. . ! albc
Dem: Soit a, b, c des entiers naturels non nulstelsque% aet b premiers entre eux

aet b étant premiers entre eux, il existe deux entiersreatifs-soit u et v ces entiers- tels que au+bv = 1.
D'ou ¢ = acu+bcv.
a|bcdonca|bcv et al acudonc a|acu+becv cad a|c

aorsalc

Exercice : RésoudredansZ” Z 15x- 7y = 0
(Adrien au tableau pour faire I'exercice)
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5) Complément

Théoreme :
i alc
a, b, centiersnaturelsnon nuls. S | blc aorsab|c
T aet b premiers entre eux
i alc
Dem: Soit a, b, ¢ des entiers naturels non nulstelsquel' blc

I aet b premiers entre eux
aet b étant premiers entre eux, il existe deux entiersrelatifsu etv telsque 1 = au+bv.
¢ = acu+tbev.
a|cdoncil existeun entier a tel quec=aa
b|cdoncil existeunentier b tel quec =ba
D'oll ¢ = auc+bcv = aubb+bcaa = ab(ub+va)

entier
doncab|c

[11] Equations diophantiennes

Exemple : Résoudre dansZ” Z 38x+35y = 6

1) Montrer que 38 et 35 sont premiers entre eux et trouver deux entiersrelatifs u et v telsque 6 = 38u+35v.
2) Résoudre I'équation proposée.

(Benjamin au tableau pour faire |'exercice)

Casgénéral :
Une équation diophantienne est une équation de la forme ax+by = ¢ avec a, b et ¢ entiers. Résoudre une telle
équation, c'est chercher tous les couples d'entiersrelatifs (x,y) tels que ax+by = c.

Théoréme :

a, b et c étant des entiersrelatifs (a>0 et b>0)

L'éguation ax+by = c ades solutionsdansZ” Z si et seulement si ¢ est un multiple du PGCD de aet b.
Dem: Soit a, b, c entierstels que a>0 et b>0. Soit dle PGCD de aet b.

* Montrons que si ax+by = ¢ ades solutions alors ¢ est un multiple du PGCD deaet b
ax+by = c ades solutions. soit (xg,yp) une solution. On aax +by, =c

jd|adonc d| ax, . .

+d |b donc d| by, donc d| ax,+by, cad d| c donc c est un multiple de d.

* Réciproguement, montrons que si ¢ multiple de d alors ax+by = ¢ a des solutions
d=PGCD (a,b) doncil existe deux entiersrelatifsu et v tels que d = au+hbv.
cestunmultiplede d: il existe un entier a tel quec=ad

d=au+bv donc ad=aau+abv c'est-a-dire c = auat+avb donc (au,av) est solution.

Exercice : Une premiéere bourse contient p billets de 100 F et rien d'autre. Une seconde contient 540 F en
pieces de 20 F et rien d'autre. On fait passer un billet de 100 F de la premiére bourse dans la seconde et une
piece de 20 F de la seconde dans la premiére. On répéte cette opération pour obtenir des sommes égales dans
les deux bourses. Ce procédé permet effectivement d'obtenir la méme somme dans chacune des deux bourses
pour certaines valeurs de p. Le but de cet exercice est de trouver ces valeurs de p.

1) On note n le nombre de fois oul |'opération est effectuée. Montrer que p3 6 et n£27.

2) montrer que (p,n) est solution de 5x- 8y = 27.

3) Résoudre dansZ” Z 5x- 8y = 27.

4) Déterminer toutes les valeurs de p et préciser pour chacune de ces valeurs le nombre d'opérations a
effectuer.

(exercice afaire pour vendredi 16/03 avec en plus les exercices 85, 86, 87 p.54 de Terracher)

CoursP2n®9, Vendredi 16/03/01
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(Interro surprise de 20minutes en début de cours puis Aminata au tableau pour corriger I'exercice donné dans
le courslemari précédent, et Benjamin au tableau pour le 87)

PGCD - PPCM - NOMBRES PREMIERS ENTRE EUX (Suite)

V] PPCM
1) Définition
Le PPCM de deux entiers naturels non nuls est le Plus Petit Commun Multiple strictement positif.
PPCM (12,15) = 60

2) Propriété

Propriété :

Les multiples communs a deux entiers naturels non nuls sont les multiples de leur PPCM.
Dem: Soit aet b deux entiers naturels non nuls. Soit m= PPCM (a,b).

* Montrons gue tout multiple commun aaet b est un multiple de m

Soit m un multiple (m>0) commun a aet b.

Soit g et r le quotient et le reste de ladivision euclidienne de m par m

m = gm-+r avec O£r<m

Montrons que r=0 par |'absurde.

Supposonsr > 0.

r = mgmavec m et mmultiples communs daet b donc r multiple commun aaetb.

Or r<met mest le plus petit multiple commun aaet b donc r=0 donc m multiple de m
* Réciproquement, si un nombre est multiple de m alorsil est multiple commun aaetb

3)PGCD et PPCM

Théoréme :

Le produit de deux entiers naturels non nuls est égal au produit de leur PGCD par leur PPCM.
Dem: Soit aet b deux entiers naturels non nuls.

Soit d = PGCD (a,b), m= PPCM (a,b).

Soita etb'telsquea=da etb = db' a et b’ sont premiers entre eux.
mmultiplecommun aaet b : il existe deux entiers naturelsa et b tel que nraa=hbb.
On anrada=bdb’

aa=bb' & |bb' a |b caraetb' premiersentre eux.

b=ka aveckl N eta = kb'

D'ou mekb'da=kba'=kb'a

Or mest le plus petit multiple commun aaet b d'ou k=1

et neb'dd  no=b'dda’=ba

Conséguence : Lorsque a et b premiers entre eux, PPCM (a,b) = ab.

Exercices :

Exercice 1: PPCM (2 145,126)

Exercice 2 : PPCM (n,2n+1), ni N.

Exercice 3: Trouver tous les entiers naturels non nuls aet b telsque :

PGCD (a,b) + PPCM (a,b) = 9+b

1) Posonsd= PGCD (a,b). Montrons que d | 9

2) En déduire les valeurs possibles de d

3) Soita et b'telsquea=da et b = db'. Chercher (a',b") pour chacune des valeurs possiblesde d Vérifier.

(Benjamin au tableau pour commencer afairel'exercice)

Cours P2 n°10, mardi 20/03/01

(Benjamin au tableau pour continuer |'exercice commencé vendredi)

PGCD - PPCM - NOMBRES PREMIERS ENTRE EUX (Suite)
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V] PGCD-PPCM-Décomposition en facteurs premiers
1) PGCD
Exemple : 24 et 100
(éléve au tableau pour effectuer la décomposition en facteurs premiers et chercher le PGCD)

Régle : On obtient le PGCD de deux entiers naturels dont on connait la décomposition en produit de facteurs
premiers en multipliant les facteurs premiers communs aux deux décompositions affectés du plus petit
exposant avec lequel ils figurent dans ces décomposition.

Exercice : 9 867 et 2 755 (Adrien au tableau pour faire|'exercice)
Exercice : PGCD (385,234)

2) Nombres premier s entre eux
Deux entiers naturels non nuls sont premiers entre eux lorsque leur décomposition en produit de facteurs
premiers ne présentent aucun facteur premier commun.

Conséquences :
- Siaetbpremiersentreeux alorsa et b" sont premiers entre eux.

- Siaetbsont premiers entre eux alors atb et ab premiers entre eux.
(Dorian au tableau pour montrer le second point)

3) PPCM

Régle : On obtient le PPCM de deux entiers naturels dont on connait la décomposition en produit de facteurs
premiers en multipliant tous les facteurs premiers présents dans les deux décompositions affectés du plus
grand exposant avec lequel ils figurent dans ces décomposition.

Exercice : PPCM et PGCD de 270 et 1 548
(Aurélien au tableau pour faire I'exercice)

Exercice :

1) Trouver tous les entiersrelatifs n tels que n+2 divise 2n- 1.
2) Montrer que pour tout entier relatif n, n+2, 2n 243n- 1 sont premiers entre eux (n* 2)

(2n- 1)(2n%+3n- 1)

3) Trouver tous les entiersrelatifs n tels que 5 entier relatif.
(n= 2)(n+2)
(Michael puis Dorian au tableau pour faire I'exercice)
Exercice :
. . . n+8 . .
1) Déterminer I'ensemble U des entiersrelatifs n tels que 5 entier relatif.

2) Montrer que PGCD (n+8,2n- 5) = PGCD (21,n+8). En déduire I'ensemble V des entiers relatifs n tels que
8 irréductible
n-5 '

(Exercice a chercher en plus: 80 p.54 Terracher)

Cours P2 n°11, mardi 27/03/01

Troisieme D.S. d arithmétique (Deux heures).
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T*$2-S3 - D.S. N°3 - Mardi 28 novembre 2000
Exercice 1 :
ABC est un triangle direct .On construit, extérieurement a ce triangie, trois
carrés nommés respectivement ACGF, BAIH et CBED et trois parailélagrammes
nommés respectivement GCOW, |AFU et EBHV.
Q. R et P sont respectivement les centres des carrés ACGF, BAIH et CBED
1) Montrer que les composéesR(A’gj °TE etTEEOR (f-‘»g") sont égates 3 A (Q-g)
2} En choisissant I'une des transformations précédentes, déterminer les images
des points A, B, C et d par R 0"
‘2
3) En déduire que :
a) {AlU) et (BC) sont orthogonales ;
b) Le triangle BWU est rectangle isocdie en B ;
¢} Q est e milieu de [UW] ;
d} (RQ} et {UW) sont orthogonales.
4) Montrer que les droites {AU), (BV} et (CW) sont concourantes,
'__SlMontrer que [AP), {BQ) et {CR) sont les hauteurs du triangle POR.
| Exercice 2 :
Démontrer que, pour tout entier naturel n : 2°" - 1 est un multipie de 7 {on
pourra utiliser un raisonnement par récurrence}.
I/En déduire que 2°"*' -2 estun multiplede 7 et que 2372 - 4 est un
| multiple de 7.
« Exercice 3 ;
I 1} En considérant les différents restes possibles de la division euclidienne d"un
§_ entier relatif par 3, montrer que tout entier relatif s‘écrit sous la forme : 3k ou
i3k + Tou 3k + 2avec k entier relatif,
i 2) En déduire que si I'entier relatif a n"est pas un multiple de 3 alors a ? s’écrit
i sous la forme 3k ' + 1 avec k ' entier relatif.
1 3) En déduire que si aucun des entiers relatifs a, b et ¢ n"est un multipie de 3
falors a? + b 2 + ¢ 2 est un muitiple de 3.
i Exercice 4 :
{ 1) Ecrire 256 en base 2, puis en base 5.

C—

’ 2} Ecrire en base 10 le nombre 25461237 { donné en base 7)

i TR
; 3) Résoudre dans N I'équaticn 14641 = 10000 5

. 4) Mantrer que pour tout entier i, ona:n* + n? + 1 — (n? +1}2—n? et
’ en écrirten® + n? + 1 comme produit de deux entiers naturels,

; a
i Soit n un entier supérieur ou égal & 2. Montrer que pour tout n, n=2, 10101 est

! _—
un multipie de 111 .,
'_ Calculer le quotient pour n = 8
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CoursP?2
DIVISION EUCLIDIENNE

[ Lignes | Discours Remar ques
P : On continue le cours. Donc paragraphe suivant. Grand 4 grand 5? Donc

1 on venait de travailler sur les nombres premiers. Donc c'est grand 3| 10hll
maintenant ?

2 El : oui

(P écrit au tableau)

3 P : Division euclidienne ] Division

euclidienne

4 P : Sous un nom savant, c'est la premiére division que vous avez apprise a
I’ école primaire, cad la division avec reste et sansvirgule.

5 El : (inaudible)

6 P:Oui?

7 El : faut que je réapprenne.

8 P : Faut que je réapprenne. Je préfére avancer un petit peu le cours. Y’ en apas
besoin pour le moment.

(P écrit au tableau)
P : Alors premiérement, théoréme qui est & la base de la division euclidienne. %g‘e’i‘e
Soit a un entier relatif et n un entier naturel non nul. Et bien on va démontrer | == . )
9 I’ affirmation suivante: il existe un unique couple d’entiers g et r tels que a Soita un entier relatif et
o o . ST ; N n un entier naturel non
s écrive b que multiplie q plus r avec la contrainte O inférieur ou €gal ar | hy . || existe un unique
que a=bq+r avec OEr<b

10 (Silence pour que les éléves recopient) 10h14
P : Une remarque tout de suite & propos de ce théoréme, c’est que g est un | (P écrit au tableau)

1 entier relatif. Bon en pratique on travaille la plupart du temps sur des entiers | Remarque: q est un
naturels. Et r, mais a et g peuvent étre des entiers relatifs mais le reste r est | entier relatif, r est un
toujours un entier naturel, comme le diviseur b. entier naturel

12 P: Ahjel'a appelé b, pardon, y’a pas de n, b. Donc je vais diviser a par b.

(inaudible) utilisé les notations habituelles, j’ avais mis n donc vous rectifier.

P: Soit a un entier relatif & b un entier naturel non nul. On va prouver gqu'il

13 existe un unique couple d’ entier q r telsque as’ écrive b que multiplieq plusr.

Alors démonstration. On va la faire en 2 temps, on va d abord s'intéresser a

I’ existence et on établira ensuite I’ unicité.
10h15 (P écrit au
tableau)

P: Soit a un entier relatif. Soit b un entier naturel non nul. Alorsonva.... il | Dem:

14 est possible d’encadrer a par 2 entiers consécutifs, deux multiples de b | Existence
consécutifs. Donc ¢avaétre le premier travail. Encadrons apar deux multiples | soital z, soit 1 N
consécutifs de b. Donc soit g appartenant aZ tel que a Encadrons a par deux

multiples consécutifs de
b
(P écrit au tableau)
15 (silence) Sit gl z tel que
bgEa<b(q+1)
P : Alors est-ce que bg est bien ? Premiére question qu’ on peut se poser, est-

16 ce qu'ils sont bien rangés déja ? Parce que sachant qu’on peut avoir a faire | 10h16
avec des entiersrelatifs, on pourrait se poser |a question.

17
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P: Doncj'a pris 2 multiples consécutifs de b. Alors est-ce que bq est bien le

18 plus petit ?
19
20 El : oui
21 P : Pourquoi ?
2
7 P : Camains ¢a, ¢a vaut combien ? La différence entre ces 2 multiples elle est
égalea
24
25 P : Ce multiple ci moins celui-l13, la différence est égale a?
26 El:b
27 P : b est un nombre
28 El : entier...entier naturel non nul
29 P : Donc designe
30 El : positif
21 P : Donc ce nombre 1a est bien plus petit que celui-ci. Une petite remarque, si | (P écrit au tableau)
q N’ est pas nul et est positif ... on aaussi ¢a bEa/g<b(1+1/q)
32 (Silence)
B P: Sijedivise par qjevais avoir 1 + b que multiplie 1 + quelque chose mais 10h18
surtout qu’ est-ce que ¢’ est finalement a/q ?
A
. P écrit au tableau
5 (Silence) l()£a/q< b+b/q) )
37 P : Personnen’ad’idée ?
33
39 P : Oui, ca m’étonne pas, c'est pas celui laqu’ils vous donnent. J ai pas fait la 10h19
bonne remarque. Si je divise par b, qu’ est-ce quej’ obtiensici ?
40 (P barre au tableau)
gEa/b<qg+1
M P: Donc la vous devez avoir la réponse tout de suite. Qu’est-ce que ¢a
caractériseca?
42
43 P: Quelqu’unauneidée?
44
45 P: g et g+1 sont des entiers consecutifs. Donc, vous connaissez |a définition,
VOUS connaissez ¢a, gadoit vous rappeler quel que chose.
46 El : c'estdivisiblepar b
47 P:Oui?
48 El : c'est divisible par b
49 P: Non.
50 El : ¢’ est un encadrement
51 P : Oui ¢’ est un encadrement mais encore ? (rires)
52
P: Cest une petite ... On I’ utilise assez fréguemment cette fonction parce que
53 c'est la seule qui marche pas comme les autres. Elle a des tas de petites
propriétés qui sont anachroniques. Je veux dire : elle est pas continue, elle est
pas toujours dérivable lafonction qu’il y ala dessous.
54
55 P : Non, vous connaissez pas de fonctions qui ... un petit peu bizarres ?
56 El : lafonction inverse?
57 P: Oui, elle est, Iafonctiqn inverse,_ une fonction rationnelle elle rentre dans
la grande famille des fonctions classiques.
59 P:Non?
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60
61 P : On en a parlé nous pourtant.
62
63 P : En d’autres termes, q c’est le plus grand entier inférieur ou égal a a/b. Oui,
non ?
64 El : Oui
65 P : Ben vous connaissez, ¢a s’ appelle comment ?
66
67 P:Oui?
68 El : lafonction entiére non ?
69 P : Presgue.
70 El : f(x)...
71 P:La..
72
73 El : lapart entierede...
74 P : Quel est le plus grand entier inférieur ou égal a3,5 ?
75 El:4
76 P: Inférieur ?
77 El :euh3
78 P:A277
79 El:2
80 P: Alors qu’est-ce que c'est que 2 pour 2,7 ? Qu’ est-ce que ¢’ est que 3 pour
3,57
El1: approximation ? . .
81 i simultanément
El2: Lapart entierede... ( )
8 P: Oui, c'est une valeur approchée...par défaut...a une unité prés. Mais
encore ?
83 Els: Lapartie entiére (Classe)
81 P: Cest la partie entiére. Donc q c'est ce qu'on appelle la partie entiere de | (P écrit au tableau)
a/b. Est-ce que vous connaissez lanotation ? E de a/b. o=E(alb)
85 P : Alorsdans ces conditions 13, avas écrire comment ? 10h21
86
) e . . (P écrit au tableau)
87 P: Il vas écrirebq+ a- bg. Cajevais|’appeler r. aba+a b avec r=a bq
83 P : Alors est-ce que r va vérifier les bonnes conditions ?
89
P: Donc si j’enléve bq je vais trouver 0 a gauche et adroite b. Donc on lesa | (P écrit au tableau)
0 trouvés. g c'est la partie entiére de a/b et r c’'est la différence abg. Alors | Comme  bgEa<b(g+1),
maintenant deuxiéme onaO£r<b
91 El : c’est ou que vous avez trouvé cala ? 10h22
92 P : Comment ?
93 El :eunbg+a bq?
A P: Benj'a essayéd écrire...
95 El : ah ouaisd' accord, ouais non ¢’ est bon
P : D’écrire a sous cette forme, simplement en vérifiant que ce quej’a mis a
% coté vérifiait bien les conditions du théoreme d'accord ? Donc j’ai trouvé 2
nombres qui satisfont la condition. g c’est la partie entiere de alb et r c’'est la
différence entre aet bg.
P: Donc maintenant, pour terminer, I'unicité. Donc c'est une démonstration
97 que vous avez peut-étre pas eu I’occasion de faire souvent. Comment est-ce [ 10h23
gu’ on pourrait faire pour montrer que quelque chose est unique ?
98
99 P : Qu’ en pensez-vous ?
100
101 | P: Lebon sensvous suggérerait de faire quoi ?
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102 El : ben on montre qu’il en existe pas pour d autres (inaudible)
103 P : Je sais pas, je comprends pas bien, ¢a n’ existe pas pour d’ autres, qu’ est-ce
que caveut dire ?
104
105 P: Etre unique ¢a veut dire qu'on va trouver qu’'un seul résultat. Donc il
existe lerésultat maisil est tout seul.
106 El : montrer qu'il est (inaudible)
107 P: Effgctivement, il vafallo?r montrer qu’il y en a pas d' autre possible. Alors
pour faire ga, comment on fait ?
108 El : on vasupposer qu'il y aun possible...
109 P : On vasupposer qu’il y en aun deuxiéme et on vamontrer...
110 El : euh que...
111 P : Que les deux résultats en fait...
112 El : (inaudible)
113 P : Si concordent maisn’en font...
114 El : qu'un
115 P: Qu'un seul. Jesuppose gu'il y en adeux et je montre qu'ils sont ... Qu'ils
sont les mémes en fait.
116
(P écrit au tableau)
Unicité
Soit (q,r) et (q,r") deux
117 (Silence) couples solution.
Ona
}a:bq+r avec OEr<b
10h24
P : Bon supposons soit g, r et ', I’ deux couples solutions. Et je veux montrer | (P écrit au tableau)
qu’en fait qu'ils sont égaux. Donc puisqu’ils veérifient tous les 2 les conditions | | ogr<p
118 on vaavoir aégale bg plusr avec O inférieur ou égal ar strictement inférieur a| §_p<_rgo
b et on va avoir aussi a égale bg' plus r’ avec r' compris entre 0 et b. Donc | donc-b<r-r'<b
I’ égalité large du coté de O, stricte du cété de b. -r’ lui il va étre compris entre | De plus, bg+r=bg'+r'
-b et 0. Doncr moinsr’ est comprisau sensstrict ... entre -b et b. donc r- r'=b(qg- q) avec
q'- g entier
119 (Silence, laisse les éléves écrire)
120 P: Vous étes d accord ?
121
122 P : Cequejeviensd écrire me fait apparaitre quoi, r-r' ? 10h27
123
124 El : ¢'est un multiple
125 P : Oui ¢’ est un multiple...
126 El : ¢'est un multiplede g-g'
127 P : Oui maisc’est pas celui-la qui m’intéresse.
128 El :deb
129 P : C'est aussi un multiple de b oui.
. P écrit au tableau
130 (Silence) E:Ionc r-r' multiple) deb
P: Ja d'une part rr’ multiple de b et d’autre part r-r’ strictement compris
131 entre -b et b. Alors, est-ce qu'il y en a un multiple de b strictement compris
entre-b etb ? Y’ en acombien en fait ?
132
133 P:Yena yenapas,y enaplusieurs ?
134
135 P: S! j.e vous demandais Ia} I'iste des mqlti ples positifs de b, qu’ est-ce que vous
me diriez comme b est positif, ¢’ est entier naturel ?
136
137 | P: Sijevousdemandaisde me citer les multiples de b par ordre croissant ? |
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138
139 P: 0, 1foish, 2 fois b, 3 fois b etc. Et les multiples négatifs de b par ordre
décroissant ?
140
141 P:0
142 El:-b
143 P:-b
144 El:-2b
P: -2b etc. Bon alors, dans I'intervalle ouvert -b, b, est-ce qu'il y a un ou
145 . .
plusieurs ou pas du tout multipledeb ?
146 El:0
147 P:Y’enacombien ?
148 El : un seul
149 P:Unseul etc'est?
150 El:0
10h29
P: 0. D’ou comme r-r’ est un multiple de b est qu’il est strictement compris g:eqn_ay_tgtaleau) L
151 entre -b et b, il est nul. Donc r égale r'. Ben s r égale r’ ca entraine que ou rlr- onc r-lr
. o N , . S donc g'- g=0 donc g'=q
moins g est aussi égale a0 donc que g’ et g sont égaux d'ou unicité. dotl I'unicité.
10h29
152 P : Alors des petits exercices pour voir ce que ¢adonne ... Donc pratiquement
... Jevousai pasdit le nom mais g ¢ca s appelle comment ?
153
154 P : Dansunedivision, le ?
155 El : le quotient
156 P:Etr?
157 El : reste
158 P: Lereste oui.
10h31 (P écrit au
tableau)
- Pratiquement :
159 (Silence) Exq: quotient et reste
. e , . ; de la division
P : Alors on vacommencer par ¢a, aprésje donnerai un petit exercice eudlidienne de 343 par
15, de 234 765 par 311,
de-2 345 par 29.
P : Donc les trois premiers exemples, les deux premiers au moins ne doivent
160 1 ) i 10h31
pas poser de probleme, vous pouvez faire avec votre machine.
161 P : Donc qu’est-ce qu’ on détermine tout de suite ? Compte tenu de ce qu’'on a
vu tout al’heure ?
162 (Silence - les éléves travaillent avec leur machine)
163 El : elledonne pas|lereste.
P : Elle ne donne pas le reste mais elle fait la plupart des calculs quand méme.
164 Vous pouvez le faire a la main si voulez hein, ¢’ est pas interdit. Alors sur les
machines un peu sophistiquées letravail doit sefaire tout seul.
165 (Silence) |
P : Alors une bonne habitude & prendre ¢’ est chaque fois qu’ on vous parle de
166 division euclidienne, prenez la peine d'écrire I'égalité qui définit la division
euclidienne et la condition portant sur le reste.
P: Ca vous permettra d'éviter bien...d écrire bien des bétises. Parce que
167 souvent la contrainte sur le reste, vous I'oubliez et I'égalité que vous
proposez, ce n’ est pas une égalité de division euclidienne. Donc attention.
P : avec ? Mettez |la contrainte sur |e reste, écrivez la systématiquement parce | Prof dans les rangs,
168 que ¢ est quelque chose que vous avez tendance a oublier et qui vous fait faire | parle a un ééve en

des bétises la plupart du temps.

particulier
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[ 169 | (Silence)
170 P: ala machine ? Je ne vais quand méme pas vérifier si vous savez encore | P parle & un éléve en
fairelesdivisions! particulier
171 El : non
172 P : C’est vrai que ca peut étre utile P toujours a cet éléve
[ 173 [ (Silence)
174 P: Alors pour la premiére, est-ce que tout le monde sait comment trouver 10n36
facilement en utilisant sa machine, le quotient et le reste ?
P : Donc on vous demande le quotient et le reste. Alors qu’est-ce que vous
175 avez fait comme calcul ? QU avez-vous posé comme opérations sur votre
machine & calculer ?
176 El : jedivise 343
177 P : On divise 343 par 15 et on prend
178 El : euh... lapartie entiére
179 P : Lapartie entiére du résultat, ca donne combien ?
180 El:22
181 P : Peut-étre, 22 c’'est ca?
182 El:22
183 P : Et pour avoir le reste eh bien il suffit de faire 343 moins 15 fois 22 et on | (P écrit au tableau)
trouve 343=15x 22+
184 El : 13
185 P:13. Et 13 est bien...
(P écrit au tableau)
. , 343=15x22+13 avec
186 P : Donc le quotient ¢'est 22 et le reste 13. 0£13<15
quotient=22 ; reste=13
187 P: 234 765 c’'est 311 que multiplie... 10h37
188 P : Combien ?
189 El : 754
P écrit au tableau
190 P: 754 plus... (234 765=2311x 751 +
191 El : 271
192 P : Deux cents... 271.
(P écrit au tableau)
. 234 765=311x754+271
193 P : Donc quotient 754, reste 271 quotient=754
reste=271
194 P: Etladerniere ? 10h38
195 (Silence)
196 P : Alors cette partie entiére ?
197 El : moins 80, moins 81
198 P : Jai pasentendu.
199 El : euh ¢’ est moins 80
200 (Silence)
201 P:Cestgca?
202 El:81
203 P : Tout le monde est d' accord ?
204 P : Le probléme se pose parce que vous ne savez pas s'il faut prendre
205 El : 80 ou 81
206 P: 80 ou 81.
207 2P9 Si on revient & la démonstration, c'est la partie entiére de -2 345 divisé par
208 P : Quel est le résultat affiché par votre machine ?
209 Els: -80,8
210 P : Moins 80,8 et d’ autres choses derriére.
211 P : Donc lapartie entiére ¢’ est le plus grand entier relatif inférieur ou égal.
212 P : Donc est-ce que ¢’ est -80 ?
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213 P: Non.
214 P: Donc si on afait letravail commeil faut, on a pris-81. (ggﬁgt:%iaflgf)uz
215 P : Et qu'est-cequ’ ontrouveici ?
216 El:4
217 P: Plus
218 El:4
i (P écrit au tableau)
219 P: Plus4. -2 345=29x (-81)+4
P : Donc de toute fagon, il y a une vérification possible : il faut absolument
220 - " . - 10h40
gue ce nombre soit positif et plus petit que le diviseur.
221 P : Si vous prenez -80 ici vous trouvez un nombre négatif, donc vous n’ avez
pas choisi, vous n’' avez pas pris |e bon quotient.
222 P : Donc quotient égale a-81 et reste égale a 4.
223 P : Un petit peu plustechnique, |’ exercice 2. 10h41
(P écrit au tableau)
Soitnl N, né 3.
P : Donc déterminer en discutant suivant les valeurs de I'entier n, n étant un Determiner (en
. g . N . o discutant selon les
224 entier naturel supérieur ou €gal a 3, le quotient et le reste de la division | |0 oo janier n) le
euclidienne de n cube moins 2 par n moins 2. quotient et le reste de la
division euclidienne de
n- 2 par n- 2.
225 (Silence- Laisse les éléves chercher)
P: Trouver quotient et reste ¢a veut dire écrire, arriver & écrire n cube moins
226 deux sous la bonne forme, cad n moins deux que multiplie quelque chose plus | 10h42
un autre nombre qui pourrait faire office dereste.
227 P : Alorsquel...quel point de départ pourrait-on prendre ?
228 (Silence)
229 P : Je peux effacer le tableau central ?
230 (Silence)
231 P: Ah, voilaune bonneinitiative. ... Il faut toujours essayer. gspmagﬂz é/ag)gs
232 (Silence) |
P : Donc premiére étape, ¢ est peut-étre la plus facile, trouver une égalité, cad (P écrit au tableau)
233 essayez d'écrire n cube moins deux comme étant le produit de n2 par un | 3. 2=(n-2)(..)* ...
entier plus un autre entier. Donc ¢ava étre la premiére étape de notre travail.
234 Et la deuxiéme étape consistera a voir dans quelle condition cette égalité est
une égalité de division euclidienne ou pas.
235 P : Alorsvous avez quelques camarades qui ont desidées...
236 (Silence)
237 P : Vous allez nous faire ¢a au tableau ? (Un éleve va au tableau)
10h45
(Eléve écrit au tableau)
3 -
P: Donc premiére idée effectivement, c’'est que vous savez diviser un '; ) 22 _222—
238 polynéme par un autre hein donc on peut essayer cette division et en tirer une Lzzzg_ n=2n+4
égalité. Et puis I’ étape suivante, I’ égalité obtenue est-elle ou non une égalité ané_;m
de division euclidienne ? —Zno |
4n-8
6
239 (Prof contr6le e tableau)
240 P: Oui
241 El : y'aun moinsla
242 P: Oui et puis I'autre aussi, c'était deux moins. Donc attention, deuxiéme

ligne, y'aaussi une erreur de signe.
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P : Voila donc a enlever, il nous reste deux n carré moins deux hein...oui...ca
m’ étonnerait que ¢a soit des n carré encore... oui, non ¢cac’ était bon.

243 Donc deux n carré moins quatre n a enlever, ce qui fait qu'il nous reste quatre
n moins deux... plus quatre oui.
244 (Silence) Sglegle écrit au tableau)
(Eléve écrit au tableau)
245 P : Pourquoi vous compl étez pas au-dessus, remplacez les pointillés... n- 2=
(n-2)(n*+2n+4)+6
246 P : Donc n au carré plus deux n plus quatre plus six. Donc ¢a c’est une égalité
qui est vraie pour tout n.
247 P : ] Mais c'est pas fini. Maintenant on va se poser la question la plus 10n47
intéressante.
248 P : Est-ce que ¢’ est une égalité de division euclidienne ou pas ?
249 El : ben oui parce que c’est positif. Et (inaudible) EJEIegggzmzau teblea)
250 P : Non, attention, elle est large d’ un coté et stricte de |’ autre.
251 P : Vous étes sur de ce que vous m’ écrivez ?
252 El : non
253 P : Quel est le diviseur ?
254 El : n moins deux.
255 El : Euh...il y aune condition 10h48
256 P: Ah oui. D’ailleurs on |le savait dés le départ qu'il y aurait des conditions,
' était écrit dans|’énoncé. Ou ?
257 El: ..
258 P : Ou est-ce que C’ était écrit dans|’ énoncé qu'il y aurait une condition ?
259 El:..
260 P:Vousavez lul'énoncé?
261 El:la..
262 P : Je ne suis pas tout afait d’accord. VVous relisez I’ énoncé et puis répondez a
ma question.
263 El : ... discussion sur lesvaleursdel’ entier n.
264 P : Oui.
P: Donc j’aimerai que vous m’ écriviez cette égalité est une égalité de division
265 . : s " 10h49
euclidienne si et seulement si je donne quelles conditions pour n ?
266 P: ... nstrictement supérieur a 8. (Eleve ecrit au tablea)
U n>8
267 s :8Ce qui veut dire qu'il va faloir regarder ce qui se passe pour n = 3, 4, 5, 6, 10h50
268 P : Alors soit on...on fait toutes les études au cas par cas soit on essaie de se
débrouiller autrement.
P : Donc caveut dire que si n est plus grand que 8, cette égalité est une égalité
269 de division euclidienne avec un quotient égale a n carré plus deux n plus
quatre et un reste égale a six.
270 P : Et maintenant si n n’est pas plus grand que 8, ca ne marche pas.
271 P : Doncil faut aussi regarder ce qui se passe pour les autres valeurs de n.
272 P:Alorssin...
273 El : on prend pour n égaleO...
274 P : Je ne suis pas d’ accord non plus
275 El : ah ben non, euh oui, pour 3
P : Pour n égale 3 donc on peut faire un catalogue pour les valeurs 3, 4, 5, 6,
276 . . R . 10h51
7, 8. Caen fait 6, moi came parait un petit peu beaucoup.
277 P : Alors pour n=3 vous|’écrivez...
278 P : Qu'est ce quevous allez faire ?
279 El : Non, pour n égale 3, cequ'on ala A quoi c'est égal ca
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P: Qui, j’aimerai que ¢a soit rédigé clairement donc vous ne voulez pas écrire

280 . ! : X
pour n=3 n cube moins 2 égale et n moins 2 égale ?
(L'éleve  écrit  au
281 (Silence) tableal)
Pour n=3, n3- 2
282 P : Egale 3. n cube moins 3 cavaut...
(L'éleve  écrit au
. tableav)
283 (Silence)
Pour n=3, - 2=25 et
n
284 P: Egae5 et n moins 2 ?
(L'éleve  écrit au
. tableau)
285 (Silence)
Pour n=3, rm-2=25 et
n-2=1
286 P : Donc le quotient ? 25 c’est 1 fois 25 plus un reste égale a
287 El:0
P: A zéro donc vous I'écrivez. 25 égal 1 fois 25 plus zéro donc le quotient
288
vaut 25 et le reste...
(L'éléve  écrit  au
tableav)
289 | (Silence) Pour n=3, 1P-2=25 et
n-2=1
25=1x25+0
290 | P: Alorspour n=4 et puis etc. | 10n52
Changement de face de la K7. .
. L L - Fin de K7
291 P explique le principe de division de 35 par 12 (Voir ligne 331) (Fin dek?)
202 P : On pourra alors apres réitérer |I' opération. Ca peut étre intéressant quand il
y abeaucoup de cas particulier a étudier.
10h53
(P écrit au tableau)
S nE8
P : Alorsc’est une égalité de division euclidienne. Voila. Il est plus petit que n n3. 2=(n- 2)(..)+
293 moins 2 donc équivalent a... mais on sait d§ja que n est plus petit que 8. Donc 3 L
cette partie |a est elle réalisée hein dans ce cadre |a. 2 62(;(5 2)(n"+2n+5)
ns- 2=(n- 2)(n*+2n+5)
+8-n
294 P: Doncil nousreste... quoi ?
295 El :...benrien.
206 P: Si, il nous reste quelque chose, une condition sur n a cause de ca. Celles-ci
elles sont pas toujours réalisées de conditions.
297 P : Donc gu’ est-ce qu’ elles nous donnent sur n ?
(P écrit au tableau)
. Cest une égalité de
298 | (Sllence) division euclidienne
U 0£8-n<n-2
299 P : Bencadonne?
300 (Silence)
301 P : Cadonne 8 et 2 dix plus petit que 2n. 10 plus petit que 2n ¢afait ?
302 Classe: 5 plus petit que n.
303 P : Donc autrement dit, n supérieur a...
304 Classe:5
R (P écrit au tableau)
305 P:as. 0 5
306 | P:Donccarégleleproblémede8, de7 et de6. |

-415-




Annexes chapitre C1

10h54 (milieu)
307 P : Donc pour n=6, 7 ou 8, on aun quotient égale a (Psadresse al'éléve au
tableav)
308 El : euhj ai passuivi la...
309 P : Donc carégle le probléme...
310 P :ici, jetraite combien de cas en méme temps ?
311 El:..8
312 P : Non pas 8.
313 P: Pour n inférieur ou égal a 8, cette égalité |a est une égalité de division
euclidienne a condition que n soit plus grand que 5.
314 P : Donc |4, vous réglez combien de cas en méme temps ?
315 El:3
316 P: 3 Je yjer)s de régler n=6, n=7 et n=8. Donc pour n=6, n=7 ou n=8, le l(%eg?:nétcritgﬁtag%s’
quotient s ecrit Pour n=6, n=7 oun=8
317 P : le quotient vaut combien ?
318 El : ncarré...
319 P : ncarré plus 2n plus5 et le reste ?
320 El : 8 moins n.
321 P: 8 moinsn.
(Pendant ce temps,
I"éléve écrit au tableau)
322 P : Donc quotient égale n carré plus 2n plus 5 et reste égale 8 maoins n. Pour n=6, n=7 ou n=8,
quotient=n®+2n+5 et
reste=8-n
323 P: Voila, et puis maint(_enar]_t,‘si n est ir)férieur ou éga a 6, le reste est a 10h55 (milieu)
nouveau trop grand donc jeréitere I’ opération.
304 P: Donc il me reste arégler le probléme, n=5, n=4, il n'y en a que 2, on peut
lesrégler alamain directement donc la c’ est bon.
305 P : Vous avec le choix. Y'en a plus que 2 a régler, donc on peut essayer de | P sadresse aI’'ééve au
faire le méme travail ou régler au cas par cas. tableau
326 P : Est-ce que vous avez compris comment se faisait ce travail laou pas ? 10h56
327 El : ladeuxieme partie elle est un peu chaude, j’ ai pastrés bien compris.
328 P : Ben est-ce que...
329 P:ici caveut direquelereste alait étre trop grand.
330 P: Donc s le reste est trop grand, ¢a veut dire que j’ai pas fait ma division
correctement.
331 P: Cest!'exemple queje prenaistout al’ heure.
330 P: Si je divise 3 par 12 et je vais mettre une fois, il va me rester 23 donc gF;Sclréialqutggleau)
mon reste est trop grand. 35=12x 2+ 11
333 P : Mon reste est trop _grand caveut dire que mon diviseur est trop petit. Donc
jel”augment d’ une unité et puis je regarde.
334 P: Donc 2 fois 12, 24, 24 pour aler a 35, 11, cette fois ¢’ est bon puisque 11
est plus petit que 12.
335 P: Et bien, si n est plus petit que 8, n moins 2 va étre inférieur ou égal a 6
doncj’ai un reste qui est trop grand.
P : Puisque ce reste est trop grand, ¢a veut dire que mon diviseur est trop petit
336 donc j’augmente mon diviseur d’une unité et je diminue mon reste puisque
j’a misunefoisn moins 2 de plusici, je I’ enléve la pour conserver I’ égalité.
337 P: Et ensuit_e_ je regarde si ¢a, ¢a traduit une division euclidienne et dans
quelles conditions.
338 P:D’accord ?
339 P : Sinon vous pouvez faire tous les cas hein, de n=3 jusqu’ an=8, ¢’ est avous
de chaisir.
340 P : Alors je crois qu' on va en rester la car apres ¢’ est les bases de numération, 10n57

donc la semaine prochaine encore de |’ arithmétique.
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341

(Silence)

En deuxiéme heure,
cest le premier DS
d arithmétique
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ENTRETIEN AVEC P2, LE 24/10/01

L : Donc c’est latroisiéme année en fait...que tu as des spécialités maths ?
P2 : Qui.

L : Et alors d'abord je vais te poser des questions un peu générales sur la spécialité avant de passer a des
guestions d’ arithmétique.

P2 : Onverrasi je sais bien mon programme (rires).

L : Pour toi, ¢'est quoi lafonction de la spécialité mathématiques ? Ou s tu préféres, lerle ?
P2: ...

L : Quand ¢caa été créé, tu as vu gacomme quoi ?

P2 : C'est difficile a dire, je pense que C est |a seule partie du programme ou on raisonne vraiment. Donc pour
moi ¢ est le plus grand des intéréts.

L : Donc tu vois plutdt cacomme un endroit ou tu peux faire vraiment des maths avec des ...

P2 : avec des raisonnements intéressants, construits pas un simple si alors.

L : Et donc avec des éléves qui sont assez motivés par les mathématiques si ils choisissent caen gros ?

P2 : oui mais alors la question du choix c’est aussi autre chose. Ja |'impression que ¢’ est aussi fonction des
personnes qui eseignent, en fonction de ce qu’on veut faire plus tard, plus qu'au niveau des capacités en
mathématiques.

L : Et quand ils ont décidé de réintroduire I’ arithmétique en spécialité, tu en as pensé quoi ?

P2 : Moi ravie.

L : Ravie ? Pourquoi ?

P2 : (rires) parce que j’aime ¢a. Donc moi je merégale, ¢’ est comme les probas donc j’ aime beaucoup.

L : Et quand on met en place un nouveau programme, bon il y ace qui est écrit et il y aplusieursfagon delelire.
En général, les profs ils ont quand méme une assez grande liberté. Et toi, qu’ est-ce que tu as vu comme objectifs
principaux de ce programme d’ arithmétique ? Quels sont pour toi méme maintenant les principaux objectifs de
ce programme ?

P2 : Euh, j’en saisrien comme ¢a ?

L : Unavis personnel.

P2 : Oui mais d’accord mais. Non mais je crois que c'est faire connaissance avec les nombres entiers car ils ont
plein de propriétés que la plupart des éléves ne connaissent pas et qui sont tres intéressantes. Mais... Et puis bon
ca permet peut-étre de faire, de les différencier par rapport aux autres nombres et puis ¢a permet aussi de
résoudre plein de petits problémes de la vie de tous les jours auxquel s on ne pense pas en fait.

L : Donc toi, tu esravie qu'il y ait de I’ arithmétique de nouveau en terminale donc je pense que tu es d’ accord
avec un peu ces objectifs que tu viens de décrire. Bon si jamais justement tu avais eu a participer a un groupe de

travail qui construisait le programme d’ arithmétique, est-ce que tu I’ aurais laissé sous cette forme ou est-ce que
tu |’ aurais changé certaines choses ou non ? Tu |’ aurais rédigé autrement ?

-419-



Annexes chapitre C1

P2 : jen'a pas réfléchi ala question mais moi il me convient. Je constate qu’au fil de des ans, j'aléege. Donc je
ne présente pas les choses de la méme fagon d’ une année sur I’ autre et maintenant que je les ai pour la troisieme
année, je sais ce qui est important, ce qui est secondaire et cetera. Donc il faut bien trois ans pour faireletri.

L : Trois ans pour tout mettre en place.

P2 : oui, pour vraiment avoir un cours au point trois ans.

L : Parce qu’ au début, comme tu dis, |es changements ¢’ est surtout des...

P2 : c’est mafagon de voir les choses parce que quand tu regardes les livres, tu t'apercois que ¢a part dans tous
les sens et que c'est trés touffu donc t'es hien obligée de faire un tri. Donc le premier tri, personnellement, je
veux essayer de ne pas oublier de choses donc il n’est pas assez sélectif et au fil des ans le tri devient plus
sélectif avec en fin de compte le méme objectif cad que les éléves au bout savent la méme chose mais j’ai fait le
tri danstout ce qui était essentiel, ce qui I’ était un peu moins et le superflu.

L : Donct'asallégé

P2 : oui, ¢’ est général, a chaque fois que je fais un nouveau programme...

L : Et qu’est-ce que tu as all égé justement ? Les principaux allégements ?

P2 : Jai pasallégémaisj ai faisressortir ce qui était important.

L : Avant c’ était a peu prés de méme niveau et maintenant...

P2 : Voila et maintenant j'ai fait trois chapitres avec deux chapitres ou je mets les choses essentielles et un
troisiéme qu’'on fera plus tard ou il y a I’accessoire, ce que j appelle accessoire, les congruences, les petites
choses comme ¢a.

L : Et donc ce que tu as mis en avant ¢’ est quoi ? Enfin ce que tu essaies de faire ressortir au mieux ?

P2 : Letravail sur ladivisibilité, le travail sur les nombres premiers qui me parait important. Bon j’ oublie peut-
étre quelque chose mais en gros ¢’ est ¢a.

L : Donc bon dans ce qui est accessoire donc congruences...

P2 : Euh oui, je pense que je ferai les congruences plus tard et puis tous les tas de petits de problémes annexes
comme les écriture en d’ autres bases et les choses comme ¢a qui finalement ne sont pas fondamental es hein.

L : Ok.

P2 : pas fondamental es pour moi.

L : Et donc quel va étre selon toi le réle de la calculatrice dans cette partie du programme ? Parce qu'on en
général les programmes du lycée, de partout dans la présentation, avant méme de parler des contenus, il font pas
mal de topo sur les calculatrices et toi, quel est le role et |a place de la calcul atrice en arithmétique ?

P2 : Bon elle peut servir a conjecturer, elle peut aussi servir afaire des calculs quand ils sont longs et fastidieux.
Maintenant élaborer des petits programmes aussi mais ¢a je reconnais que j'ai pas beaucoup le temps d'en faire.
Mais ¢a pourrait étre intéressant.

L : C est sur que letemps ¢’ est une contrainte qui est trés forte.

P2 : non négligeable.

L : Tu dois certainement savoir que maintenant il y a de I’arithmétique en troisiéme, en seconde nais pas en
premiére. Donc en troisiemeil y al’ algorithme d’ Euclide.
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P2 : QOui, y'a les nombres premiers, pgcd, ppcm, réduction euh avec leurs applications de base réduction de
fractions de fractions au méme dénominateur et simplification ;
L : Et en seconde il y ales nombres premiers. Donc tu en penses quoi ?
P2 : Tréshien. J ai enseigné ¢aen cinquiéme et j’ aimais beaucoup et ¢a passait bien.
L : C était quand ¢a, C’ était les anciens programmes ?

P2: Oh c'est pas aussi vieux que ¢a, C'était y'a 17 ans, 16/17 ans. Moi |’ étais a St-Martin le Vinoux et en
cinquiémey’ avait desjolis petits problemes que j’ aimais bien et les éléves aussi.

L : Et qu’est-ce que tu penses du fait que can’ai pas continué en premiére ?

P2 : Y'arien dans les programmes ais on peut en parler. Reconnaitre un nombre décimal et cetera les choses
comme ¢a. C’ est des choses qui bon en seconde sont peut-étre pas forcément acquises.

L : Et tu en penses quoi donc... Bon |3, on va passer a la spécialité maths... T'en penses quoi de [avenir de
I" arithmétique dans cette partie du programme ?

P2 : Jen pense quoi. Jaimerai qu’elle perdure I’ arithmétique mais ¢a dépend pas de moi. Normalement il me
semble avoir vu qu’il y allait encore en avoir I’ année prochaine donc ¢’ est tres bien.

L : Donc maintenant ¢a ¢’ était un peu des question générales. On va passer a ce qui se passe dans ta classe. Donc
en fait la premiére question, tu y as déa répondu. C’était vu que c’est pas la premiére année que tu enseignes, je
voulais savoir quelles modifications tu avais faites. Tu as surtout dit que tu avais mis plus de choses en
évidence...

P2 : Et puis je commence en début d’ année pour laisser des choses décanter. Et la derniére partie, tout ce qui est
accessoire, je leferai en fin d’année. Ca permettra de faire des rappels.

L : Donc tu commences les deux premiers chapitres...

P2 : Les deux premiers chapitres d’ arithmétiques en septembre
L : Et cadurejusgu’en octobre ?

P2 : Oui, jeviens definir et je vais attaquer la géométrie.

L : Oui donc ¢atu laisses et tu reviens plus tard. Donc au moment ou tu as préparé ton cours est-ce que tu as
hésité entre différentes options ou scénarios par exemple sur I’ ordre d’introduction des... ?

P2 : Oui, bien sur.

L : Alorsqu’ est-ce qui t' as permisdefaireton choix? Tu as hésité en quoi et quoi ?

P2 : Ja changé dailleurs en cours d’'année. Euh... pas en cours d’'année, la premiére année j’ai fait un certain...
je me souviens plus de I’ ordre précis mais je sais que la seconde année j’ai pas fait la méme chose. Pas dans le
méme ordre. C’est I"introduction des nombres premiers que je n'ai pas fait au méme moment. Maintenant je le
fais plustét qu’ avant.

L : Oui, enfin I’année derniére ¢’ était juste aprés la divisibilité.

P2 : Ou alors que la premiére année je les avais laissé pour les mettre ... et en fait pas un bon calcul.

L : Pourquoi ?

P2 : Cam’'agéné, y’a des tas de moments ou j’en aurai eu... ouU j'aurais eu envie de les utiliser et je ne les avais
pas a madisposition.
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L : Donc pour le pged par exemple, des choses comme ¢ca?
P2 : Je ne m’'en souviens plus.

L : Et sinon, pour certaines démonstrations de théorémes, parce que pour certains tu peux choisir entre plusieurs
démonstrations. Comment est-ce que tu asfait ton choix ? Est-ce que tu as changé d’ une année sur I’ autre ?

P2 : Oh, la je peux pas dire que je choisis. Je trouve une démonstration qui me plait et je reste |3, je vais pas
chercher s'il y en ad’autres.

L : Et en général, t'as pris celles du manuel ou d’ autres ?

P2 : De toutes fagons, je prépare mon cours avec plusieurs livres alors... Donc j'ai fait mon choix a ce moment
la

L : D’ accord.

P2 : Et puis bon c’est fonction aussi de ce qu'on a fait avant donc a un certain moment donné tu ne peux pas
faire n’importe quelle démonstration aussi.

L : Et est-ce que tu te rappelles plus ou moins d' une démonstration ou t’as hésité assez longtemps pour choisir
une démonstration ?

P2 : Non.

L : Euh, il n'y aqu’une seule classe de spécialité danston lycée ?

P2 : Y’en avait 2 les autres années, y’ en a qu’ une cette année parce que le collégue est mal ade.

L : D’accord et quand il y en avait deux, est-ce que tu as un peu travaillé en collaboration avec lui ?

P2 : Oui bien sur.

L : Et est-ce que vous étiez toujours d’ accord ou est-ce qu’il y avait des divergences ?

P2 : On était relativement d’accord. Bon la premiére année on n’a pas fait les nombres premiers au méme
moment mais si si, pas de probléme. Euh, je dirai qu'il est plus... euh comment dire ? Il se met plus a la portée
des éléves que moi (rires). Moi je les bouscule un peu plus.

L : T’ esplus exigeante ?

P2 : Voila. Je découpe moins...

L : Bon sinon, laaussi la question qu’on ala, tuy as déja un peu répondu. C’était changeras-tu quelque chose
danston cours|’ année prochaine si tu as encore spécialités maths ?

P2 : Oui toujours. Je change toujours des choses. Je ne peux pas refaire deux foisla méme chose.
L : Lesexos, tout ?

P2 : Les exos oui, I’ ordre des choses et puis bon, certaines fois en lisant, ¢a te fait penser a un autre exercice que
tu pourrais donner et peut étre intéressant. Je ne faisjamais deux fois laméme chose. Ou exceptionnellement.

L : Et est-ce que tu essaies de faire un lien avec les éléves entre |’ arithmétique et ce qu’ils voient en maths ?
P2 : Oui bien sur. Je leur demande d’ exposer aux autres.

L : En obligatoire ?
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P2 : Oui, en obligatoire. Jen ai fait il n'y pas longtemps mais je ne sais plus quel sujet. Ah ben on a fait la
récurrence en spécialité. Tu ne diras c'est des problémes normal mais je les fais avant en spécialité et j'en ai
profité pour que ceux qui connaissaient relativement mieux expliquent aux autres... C'est plus intéressant.

L : Et donc en fait, les éléves de spécialité ont quand méme un réle au niveau obligatoire pour...

P2 : Pour moi oui. S'ils ont une petite longueur d’ avance, j’ en profite.

L : Et case passe bien ?

P2 : Ohoui. (J ose pastedire combienj’en ai).

L : Alors pour toi, qu’ estimes-tu étre le plusimportant afaire passer dans ce cours d’ arithmétique ?

P2 : Pour ceux qui veulent faire une prépa, j’ essaie cette année particuliérement sur les raisonnements. Avec les
parties directes, réciproques contraposées... Chaque fois quej’al I’ occasion, j’ en profite.

L : Et pour les autres ?

P2 : Euh pour les autres...Oui bon un peu la méme chose. Les initier au raisonnement méme si c'est pas un
raisonnement aussi performant.

L : Donc en fait, ce que tu souhaites que les éléves retiennent de...

P2 : C'est une fagon de penser. En particulier les contre-exemples. Parce gu’ils ont pas I’ habitude. C’est quelque
chose qui est difficile pour eux.

L : Et &ton avis, pourquoi ?

P2 : mangue d’ habitude. Moi j’ en fais avant, style cette phrase est-elle vraie ou fausse mais bon il faudrait que ¢ca
soit plus systématique. A mon avis, il faudrait consacrer plus de temps et en cours on fait de moins en moins de
démonstrations donc de moins en moins de contre-exemples, cavaavec.

L : Maintenant, au niveau du contenu, ¢’est sur quoi que tu asle plusinsisté ? La divisibilité ? La division ? Les
nombres premiers ? L' algorithme d’ Euclide ? L es équations diophantiennes ?

P2 : Pour I'instant la divisibilité. Les équations diophantiennes je ne les ai pas encore faites mais j’ insiste aussi
pas mal sur les équations diophantiennes ne serait ce que... Je vais les faire maintenant puisque j'a fait
I’algorithme d'Euclide donc je vais faire Bézout, Gauss et les équations diophantiennes. Oui, ¢a c’'est dans la
partie importante & mon avis. Ne serait -ce que pour étre pratique au niveau du bac.

L : Donc ¢’ est surtout sur ladivisibilité et I’ agorithme d’ Euclide. Pourquoi ? C’ est a cause du bac ou ¢’ est ce qui
tesemble...

P2 : Euh non, jedirai qu’'il y a des petits raisonnements él émentaires que tout |le monde devrait savoir faire. Donc
euh...

L : Atonavis, c'est quel type d’exercice que tu as le plus donné ?

P2: Jai sais rien. En plus, c’'est vicieux comme truc car je me rends compte que d' une année sur I’autre...
Quand j'ai des terminales un an sur deux, je sais exactement ce que j’ai fait a quel moment et cetera Mais quand
jeles a plusieurs années de suite, y'a des choses que j’ai fait une année et pas |’ autre et alafin je ne sais plus
trop ce quej’ai fait ou pasfait donc je suisincapable de te répondre |a sans papier.

L : A ton avis, quelles sont les principal es difficultés des éléves en arithmétique ? Ca peut étre euh on va d’ abord
parler des difficultés au niveau du raisonnement et aprés au niveau des notions.

P2: Oh, au niveau des notions, ils ne sont pas bien génés quand méme car ce sont des notions je dirai
élémentaires.
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L : Mémeau niveau deladivisibilité ?

P2 : Oh oui. Si, je crois pas que ¢ca soit ca qui les géne. Moi je pense plutot que c’est le raisonnement. Donc |la
notion de divisibilité, je pense que oui, €elle est peut-étre pas forcément toujours trés bien comprise car ils ont
tendance a mélanger divisible par est multiple de... Et ils mélangent a juste titre mais... Tu as compris ce que je
voulaisdire.

L : Donc c'est plutdt sur le raisonnement. Et quel type de raisonnement plus particuliérement ? Est-ce qu'il y en
aun qui leur pose plus de problémes de qu’ autres ou ¢’ est tous ?

P2 : Mais tous leur posent probléme. Mais moi ce que j'aimerai qu'ils arrivent a faire en fin d’année, c’est d’ étre
capable de se rendre compte qu'’ils écrivent de grosses bétises. C’ est surtout ¢a.

L : Maiscomment ?

P2 : Comment, ben en prenant quand ben ils ont par exemple... je sais pas moi... sur un cas particulier de
prouver que ce qu’ils ont trouvé dans le cadre général fonctionne. Prendre des assurances, essayer des preuves,
prendre des exemples. Chaque fois que |’ occasion se présente |’ essaie de leur faire faire.

L : Et aton avis, leurs difficultés sur le raisonnement, elle est due a quoi ?

P2 : Manque d' habitude ?

L : Manque d' habitude dans tout le reste de leur scolarité ?

P2 : Oui. Et puis peut-étre qu’ils n’argumentent pas assez dans la vie courante non plus. Ils n’ont pas I’ habitude
de justifier leur position, d’argumenter pied a pied, je sais pas. Et puis nous en plus on a des internes. Donc euh,

apar entre eux...

L : Et donc tu penses que ¢a c'est un des principaux obstacles qui fait qu’ils ne réussissent pas forcément
toujours bien en arithmétique, le manque d’ habitude ?

P2 : Le manque d’ habitude oui, bon et puis le manque de travail aussi. Parce queil ne faut pas|’oublier (rires).

L : Donc aprés on a déja un peu parlé du bac et le fait que pour pouvoir faire un exercice du bac il faut savoir
résoudre une équation diophantienne car ¢’ est assez stéréotypé. Et donc, a ce niveau |3, je voulais savoir quel a
étéle poids dela contrainte du bac sur I’ organisation un peu de ton cours et sur les exos ?

P2 : Bon le poids de la contrainte du bac ¢’ est faire latotalité du programme, point.

L : Ett'as pas plusinsister sur les équations diophantiennes du fait que ¢’ est toujours ¢caqui. ..

P2 : Non.

L : Et tu penses que a part les équations diophantiennes il peut y avoir d’ autres choses au bac ?

P2 : Ah ben oui, bien sur. Trouver... rendre euh écrire que des fractions sont irréductibles, les nombres entiers et
cetera Y’ aplein de petites choses la qui peuvent étre intéressantes.

L : Maisquand on regarde les annales...
P2 : onn’apasderecul, on aquetroisans.

L: Lac'est lafin, je voulais juste te poser quelques questions sur...mais je ne sais pas si tu t'en rappelles, ton
courssur ladivision euclidienne.

P2 : Hum.

Alors ¢’ était quoi ton projet quand tu as fait ton cours sur ladivision euclidienne au niveau...
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P2 : Je ne m’'en souviens plus.

L : Euh, tu avais choisi une démonstration, enfin I’ année derniére, cette année je saispas si tu as fait laméme, ou
tu as encadré a par des...

P2 : des entiers consécutifs, oui. Non cette année j’ai travaillé sur la partie entiére parce que j’en ai besoin en
analyse parce que c’est une bonne fonction qui me fournit plein de contre-exemples. Donc j'ai utilisé la fonction
partie entiére. Donc on I’ areprésenté, ¢’ était quasiment |la méme chose.

L : Parce que justement |’ année derniére tu avais eu des problémes avec la fonction partie entiere parce que tu en
avais eu besoin aun moment et ils ne savaient pas lareconnaitre donc lat’ as changé ?

P2 : Javais déa préparé le terrain en premiére (rires). Ils ne I’aiment pas en plus mais c’'est vrai que c'est la
seule fonction qui leur permet de... qui est bizarrejedirai par rapport aux autres.

L : Donc tu avais pour projet de faire caavec la partie entiére parce que ¢a te permettait de...
P2 : Et puis ne serait-ce que de vérifier que leur calculatrice leur donne... trouver la bonne touche, des choses
comme ca. J ai fait ca en classe normale et j’ai réutilisé en spécialité derriére. Parce que ¢a me permet d avoir

desfonctions qui n’ ont pas de limite, des choses comme ¢a, cette fonction partie entiére, ¢’ est intéressant.

L : Oui donc pour la division euclidienne, ton projet ¢’ est non seulement travailler sur la partie entiére en plus de
trouver que...

P2 : Utiliser la partie entiére pour justifier |’ égalité de ladivision euclidienne.

L : Merci.
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