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Abstract

L’ Arithmétique avait, en France, disparu depuis un certain temps des programmes de
Mathématiques au lycée. Elle réapparait progressivement ces derniéres années, au college,
pour que, sans doute, les éléves aient quelques notions sur les nombres, au lycée (en termi-
nale scientifique, spécialité maths), de maniére plus approfondie.

A partir de quelques manuels du XVIII*™ siécle a nos jours, utilisés dans 1’enseigne-
ment francais, il nous a paru & propos de se pencher sur les différents exposés et les niveaux
des connaissances exigées. Si I’ enseignement est resté élémentaire, sans influence de la tra-
dition diophantienne, jusqu’aux années 1750, on peut voir apparaitre de nouveaux contenus
dans les ouvrages de la fin de ce siecle.

Beaucoup de questions se posaient quant a ce qu’il fallait enseigner en Arithmétique. Le
niveau devait-il rester élémentaire ou bien étre approfondi ? La question du statut du nom-
bre pouvait-elle étre abordée ? Celle-ci engage alors une réflexion mathématique générale,
et I'enseignement ne pouvait plus se contenter de techniques purement calculatoires.

D atelier proposé a 1'Université d'Eté Européenne de Louvain-la-Neuve/Leuven a été
congu autour d’un nombre assez important de textes dont nous avons essayé d’extraire les
plus significatifs, 4 commencer par le premier. En effet, bien que plus ancien, celui-ci
célebre avec conviction I’ Arithmétique comme surmontant la Géométrie “en excellence de
dignité et de naturelle perfection”.
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L’ Arithmétique en sa perfection

Francois Legendre
1° édition s 1745

Preuve de la Multiplication par 9

Cette Regle, comme les précédentes, doit se prouver par son contraire, mais attendu que

je n’ai pas encore expliqué la Division, qui est le contraire de la Multiplication, je me

servirai par supplément de la preuve par 9, laquelle se fait ainsi.

Remarquez que c’est la preuve de la Multiplication suivante que j’explique, oli le nombre

a multiplier est 706, le multiplicateur 57, etle produit 40 242.

1 faut faire une croix, puis tirer la preuve de 706 dont le surplus de 9 est 4, qu’il faut poser

en haut de la croix.

Ensuite, il faut tirer 1a preuve de 57, et écrire le surplus de 9, qui est 3, au bas de la croix.

Cela fait, il faut multiplier ces deux restes I'un par 'autre, savoir 4 par 3 vient 12, dont le

surplus de 9 est 3 qu’il faut &crire au c6té gauche de la croix. Enfin il faut tirer la preuve

de 40 242 qui est le produit, et écrire le surplus de 9, qui sera aussi 3, au bras droit de

{1a méme croix ; d’oit I'on conclut que la régle est bien faite, d’autant qu’il faut que le

quatriéme reste que I’on trouve soit égal au troisiéme qu’on a posé.

Et ¢’est une régle générale pour la preuve par 9 de toutes les régles de Multiplications et

de divisions qui suivront :

Exemple de la Multiplication pour la pratique de la preuve par 9.

A 57 livres I'arpent de terre, combien 706 arpents ?

706 Arpents a multiplier

par 57 livres Preuve par 9

4

4942
3530 3

40242

Les manuels d’enseignement de F. Legendre eurent un certain succes dés leur parution, puisqu’ils
furent réédités plusieurs fois. Ils furent en particulier utilisés dans les écoles tenues par les Or-
atoriens.

1 explique ici la preuve par 9 de la multiplication soulignant toutefois que la meilleure preuve
serait celle de I’opération contraire : la division.

Son explication n’est pas suivie de vraie justification, ce qui est d’usage a I’époque dans les
ouvrages d’enseignement ; il explique a travers un exemple, ce qui est aussi habituel.

“La preuve de 706 dont le surplus de 9 est 4” signifie que 7+0+6=13=9x1+4.
Delamémefagon: 5+7=12=9 x 1+3.

Enfin: 4 x 3=12=9 x 1+ 3 (multiplication des restes).

Le méme procédé est appliqué a 40 242 le produit de 706 par 57.
4+4042+4+2=12=9x1+3.

La disposition classique est :

“surplus”de“4 x 3”7
“ surplus de 40242 7

1 faut que les deux “ surplus ” finaux soient égaux, sinon la multiplication est siirement fausse.
Voici comment 1’on pourrait justifier cette “ preuve par 97 :

10 n a pour reste 1 dans la division par 9, quel que soit n entier. (Ou encore : 10 = 1 (9) donc
10n = 1(9)).

Donc 706 qui est 7 x 102 +0 x 10+ 6 apour reste leméme que 7+ 6 =13,0r 13 =9 x 1 +4,
donc 706 a pour reste 4 dans la division par 9.(706 = 4 (9)).

De la méme facon 57 a le méme reste que S+ 7 =12, or 12 =9 x 1+ 3, donc 57 a pour reste 3
dans la division par 9. (57 =3 (9)).

Le produit 706 x 57 a le méme reste que le produit des restes, donc que 4 x 3 =12, et 12=9
% 1+ 3. Donc 706 x 57 a pour reste 3. (706 x 57 = 4x3 (9) =3 (9)).

1l faut donc vérifier que 40 242 a bien ce méme reste.

40 242 a pour reste le méme que 4 + 0+ 2 + 4 +2 = 12, c’est a dire 3.(40 242 = 3(9)).

La “ preuve ” est vérifiée.

Etienne BEZOUT est né 2 Nemours en 1730 et mort prés de Fontainebleau en 1783. S’il est
surtout connu pour le théoréme de “BACHET-BEZOUT”, dont le texte propos€ présente plus
une illustration qu’un 1éel énoncé, cet auteur a d’abord travaillé a I’élaboration d’un “Cours
de Mathématiques & 1'usage des gardes du pavillon et de la marine” en 6 volumes. Il est a
remarquer que 1’ extrait se trouve dans le troisieme tome, consacr€ a I’algebre, et non pas dans le
premier, intitul€ “Arithmétique”. Ce premier tome contient, en plus des définitions et opérations
élémentaires, la théorie des logarithmes.

Ce cours parut en France de 1764 a 1771, et les rééditions des trois premiers volumes té-
moignent de son succés, y compris hors des frontieres du royaume. BEZOUT a publi€ également
en 1779 une “Théorie des équations algébriques”, ajoutant ainsi a son ceuvre pédagogique, oul
}ies 1'e;)c1entes avancées mathématiques ne sont pas absentes, une dimension théorique non nég-

geable.




ETIENNE BEZOUT
Cours de Mathématiques a 'usage des gardes du Pavillon
et de la Marine

Si I’on proposait cette question: Trouver deux nombres qui pris ensemble fassent 24 en nommant z I'un
de ces nombres, & y 1 autre, on aurait z + y = 24, équation de laquelle on tire © = 24 —y. Or cette question
est susceptible d’une infinité de solutions, si par < et y on entend indifféremment des nombres entiers, ou
des nombres positifs ou négatifs: il suffit, pour y satisfaire, de prendre pour y tel nombre qu’on voudra,
& de conclure la valeur de z de ’équation z = 24 — y, en substituant pour y le nombre qu’on aura pris
arbitrairement; ainsi si I’on suppose successivement
1

y=17y=12

2
7y:2vy=2§>&cy

on aura 1 1
z=23,z = 225,56 =22,z = 2lg&c.

Mais si I’on ne veut que des nombres entiers & positifs, alors le nombre des solutions est limité; car pour
que z soit positif, il faut que y ne soit pas plus grand que 24. Et puisqu’on ne veut que des nombres entiers,
il est évident que 1’équation ne peut avoir en tout que 25 solutions en i comprenant 0 en sorte que supposant
successivementy = 0,y = 1,y = 2,y = 3, &conaura ¢ = 24,z = 23,z = 22,z = 21, &c
Lorsqu’on impose la condition que les nombres demandés soient des nombres entiers & positifs, on ne voit
pas toujours aussi facilement que dans I’exemple précédent, comment on peut satisfaire a cette condition:
les questions suivantes sont propres a le faire connaitre,

Question premiére. On demande en combien de maniéres on peut payer 542 livres, en donnant des
piéces de 17 livres & recevant en change des piéces de 11 livres.

Représentons par = le nombre des pieces de 17 liv.; & par y celui des pieces de 11 liv.; on payera z fois
17 liv. ou 17z : en recevant y piéces de 11 liv. on recevra 11y; par conséquent, on aura payé 17z — 11y; &
puisqu’on veut payer 542 liv. on aura 17z — 11y = 542. Tirons la valeur de y, c¢’est-a-dire, de I'inconnue
qui a le moindre coefficient, & nous aurons y = 17242,

Comme on n’a que cette équation, on voit qu’en mettant arbitrairement pour « tel nombre qu’on voudra,
on aura pour y une valeur qui satisfera sirement a I’équation, mais comme la question exige que z & y
soient des nombres entiers, voici comment il faut s’y prendre pour y parvenir directement. La valeur de

y = 1722542 g réduit, en faisant la division autant qu'il est possible, 2 y = @ — 49 + %52 ; il faut donc
que %252 soit un nombre entier : soit u ce nombre; on aura #5572 = v, & par conséquent 6z — 3 = 11u &

r = 11’;;‘3, ou, en faisant la division, z = v + 2%F 3 il faudra donc que 5—%’—3 fasse un nombre entier : soit

t ce nowmbre entier; on aura 5“+3 — ¢, & par conséquent 5u + 3 = 6t & u = =2 = ¢ 4 13, ] faut donc
[ P: q 5 5

que % fasse un nombre entier: soit s ce nombre entier, on aura ‘—gé = g, & par conséquent ¢ = 55 + 3:

T’opération est terminée ici, parce qu’il est évident qu’en prenant pour s tel nombre entier qu’on voudra, on
aura toujours pour ¢ un nombre entier tel que I’exige la question, puisqu’il n’y a plus de dénominateur.

Remontons maintenant aux valeurs de z & y: puisqu’on a trouvé u = 6‘;3 , en mettant pour ¢ la valeur
55+ 3 onaura u = 20041828 — 65 4 3: & puisqu’on a trouvé z = %2, en mettant pour v sa valeur, on
aura ¢ = $6s33%3 - 1154 6; enfin, puisqu’on a trouvé y = 175542, en mettant pour z sa valeur, on aura
y = 187eH1032542 = 175 — 40,

Ainsi les valeurs correspondantes de z & de y sont ¢ = 11s + 6, & y = 17s — 40. Par la premiére, on
est libre de prendre pour s tel nombre entier qu’on voudra; mais la seconde ne permet pas de prendre s plus
petit que 3; en effet y devant étre positif, il faut que 17s soit plus grand que 40, ou que s soit plus grand que

%g, c’est-a-dire, plus grand que 2.
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On peut donc satisfaire a cette question d’une infinité de maniéres différentes, qu’on aura toutes en
mettant dans les valeurs de z & de y, au lieu de s, tous les nombres entiers positifs imaginables depuis 3
jusqu’a I'infini; ainsi posant successivement s = 3,s = 4,s = 5,s = 6,5 = 7, &c, on aura les valeurs
correspondantes de z & de y comme il suit:

z = 39 y = 11
= b1 = 28
= 61 = 45
= 72 = 62

En fait pendant une période assez longue, ’enseignement de I’arithmétique fut cantonné 2
I’apprentissage des quatre opérations, et de leurs applications & des problémes concrets de la
vie courante, du commerce, des partages etc. ... A vrai dire I’arithmétique en tant que théorie
et étude des nombres n’était pas vraiment une préoccupation des mathématiciens.

Fermat au XVIIP™® sigcle avait retrouvé la tradition de Diophante, au travers de la traduction
faite par Bachet de Meziriac en 1621. Fermat définit, le premier, le domaine des entiers comme
le domaine propre de I’arithmétique. Cependant, dans les faits, ses recherches sur les nombres
avaient peu influencé les mathématiciens de son temps. Il faudra attendre les générations suiv-
antes pour que Euler par exemple reprenne ses résultats, pour les compléter ou les démontrer et
faire avancer une science qui bientdt sera désignée de différents noms pour bien marquer qu’il
ne s’agit plus d’arithmétique élémentaire. Nous trouverons par exemple : Théorie des nom-
bres?, arithmétique supérieure, - - -

11 devient intéressant, a partir de la fin du XVIII®™® siecle en arithmétique comme dans les
autres domaines des mathématiques, d’étudier les interactions entre “ le savoir savant ”, et le
“ savoir enseigné ”. Les mathématiciens sont en effet de plus en plus chercheurs et enseignants,
au niveau du supérieur du moins, et avec plus ou moins de retard, les découvertes et résultats
nouveaux sont piis en compte dans les programmes d’enseignement des demieres classes du
secondaire.

Gauss, en particulier, avec ses Disquisitiones arithmeticce (1801) transforme la théorie des nom-
bres qui était plut6t un amas de résultats isolés en une nouvelle discipline douée de méthodes
propres, puissantes et trés profondes.

Dans la deuxiéme moitié du XTX®™€ siecle les programmes des établissements secondaires vont
peu a peu intégrer les progres des connaissances mathématiques, et I’on pourra trouver dans les
manuels d’arithmétique pour la préparation au baccalauréat, la théorie des résidus quadratiques,
étudiée depuis Euler et développée dans Theoria residuorum biquadraticorum de Gauss (1831)
et la théorie des congruences exposée dans les Disquisitiones. Bien sfir, comme par exemple
dans le manuel de Combette que nous présentons plus bas, ces résultats sont souvent présentés
en annexe, en complément. Cela témoigne cependant du niveau de ce que 1’on enseignait alors
en arithmétique. Notons d’ailleurs que la théorie des nombres est redevenue arithmétique.
Nous notons déja ce désir de sortir P'arithmétique enseignée dans le secondaire, du niveau
élémentaire, dans le texte suivant extrait d’'un ouvrage publi€é en 1842 a Saint-Malo, dont
I’auteur, Fournier, indique qu’il a fréquemment employé la notation algébrique pour démon-
trer les principes de ’arithmétique, “ parce que I’emploi de ce procédé m’a paru préférable a
celui de certains raisonnements, parfois un peu longs, et qui sont souvent trés bien débités par
les éléves, sans étre parfaitement compris ™.

!AM. LEGENDRE, 1798
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Il s’agit de :

ELEMENTS D’ARITHMETIQUE ET D’ ALGEBRE
a Vusage des écoles royales de navigation
La quatrieme partie comprend nombre de résultats et de théoremes, dont le suivant:

“Tout nombre N qui divise un produit AB, et qui est premier avec un des facteurs, divise nécessairement

T’ autre facteur”.

“Supposons que NN soit premier avec A, il divisera B.

Les nombres A4 et N étant premiers entre eux, si on leur applique le procédé (I algorithme d’Euclide), on
parviendra nécessairement & un reste égal a I'unité.

Cela posé, supposons d’abord A plus grand que N. Représentant par Q,Q’, Q" - - les quotients consé-
cutifs que I’on obtiendrait en appliquant & ces deux nombres le procédé (I’algorithme d’Euclide) et par
R, R/ R" ... les restes successifs des diverses divisions, nous aurons:

A = NQ+R

N = RQ+FR

R = R/Q//J’_RN
R/ —_ R/IQIN + R///‘

Multiplions par B les deux membres de chacune de ces égalités, et divisant ensuite par /N, nous aurons

encore:
AWB = BQ+§§ m
B = %QWLE]—?—I @

Dans I’égalité (1), le prelmer membre £ est un nombre entier, puisque, par hypothése, IV divise AB donc
le second membre BQ + EE sera aussi un nombre entier. Mais B(Q est un nombre entier, donc ££ sera
aussi un entier et IV divise BR

Dans 1’égalité (2), le premier membre B étant un nombre entier, le second membre sera aussi
un nombre entier. Mais on vient de démontrer que N divise BR, donc il divise BRQ' et —T\,Q— sera un
nombre entier, et par conse’quem BE sera aussi un nombre entier; d’ou il résulte que N doit diviser BR'.
etant un nombre entier, d’aprés ce qui a ét€ démontré dans la premiere, le

BRQ' BR
=t

Dans la troisiéme egahte
second membre % + =5 N * seraun nombre entier. Mais NV divise BR/, ainsi qu’on vient de le démontrer,
il divisera BR'Q" et par conséquent
On démontrerait de la méme maniére que N devra diviser les produits de B par chacun des restes successifs
que I’on obtiendrait en continuant ’opération commencée sur les nombres A et N pour trouver leur plus

grand commun diviseur. Mais les nombres A et N étant premiers entre eux, cette opération conduira

H . 3 0y g . o s
—B% sera un nombre entier, d’ou il résulte que N doit diviser BR".

nécessairement 4 un reste égal a Uunité; donc le nombre N divisera le produit de B par 'unité, et par
conséquent B lui-méme.

Si IV était plus grand que A, au lieu de diviser A par N, on diviserait NV par A; puis on diviserait A par R,
Rpar R, R par R et ainsi de suite. Du reste, le raisonnement serait absolument le méme.”

Le “Journal des-Mathématiques élémentaires”

est un périodique bimensuel francais de la

seconde moiti€ du XIX®™€ gjacle; il fournissait aux enseignants  la fois un bulletin de liaison,

un recueil d’exercices toujours renouvelé, mais aussi un stimulant certain, puisque les textes
ploposes émanaient des lecteurs mémes, comme autant d’exercices soumis a la sagacité de

Jeurs collegues. Outre la remarquable calligraphie, il faut noter le souci toujours théorique
des énoncés. Sans doute la part trés minoritaire de 1’ Arithmétique conduit a penser que celle-ci
sestait marginale dans Ienseignement, mais elle permet de retrouver les problemes traditionnels

de ce domaine.

Un des numéros de 1’année 1877 proposait entre autres le théoréme de FERMAT :

PARJS le 1 Fémer 1877

WATHEMATIDUES

ELEMENTAIHES

JOURNAL paraissant le 1" et le 15 de chaque mois
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La démonstration proposée en correction considere la suite des multiples de a ; p étant premier
“absolu”, il ne divisera aucun des multiples de ¢ jusqu’a (p—1).a, et la division de ces multiples

par p donne (p — 1) restes différents.
En effet, si deux restes sont égaux:

Ma = Pgpm + T'm t Na = Pgn + Ty

donc
a(m —n)

= p(gm — Qn>

et p devrait diviser un multiple de a plus petit que (p — 1).a.
Ces restes sont évidemment plus petits que p — 1, ce sont donc tous les nombres de 0 ap — 1;

on peut alors &crire :

a.2a.3a.-- .(p—1).a
(p—1)l.a?™?
(- Dl - 1)

= mp + rirerg e Tp—1
= mp+(p—1)!

mp.
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Comme p ne divise pas (p — 1)}, il divise a?~*.
(la notation ! ne figure pas dans le texte de la correction)

Ala fin du XIX®™ siecle, et dans le cadre de la préparation au baccalauréat frangais, I’inspecteur
général de I’éducation E. COMBETTE publiait un cours d’Arithmétique trés complet et suff-
isamment remarquable pour &tre réédité a de nombreuses reprises jusqu’au début du siécle
suivant. Il s’agit cette fois non seulement d’un ouvrage a but pédagogique, mais encore d’un
ouvrage quasiment institutionnel, vu la qualité de son auteur.
Le contenu, s’il comprend 1’ Arithmétique €lémentaire et se compléte d’applications pratiques
(calculs d’errenrs, reégles d’alliage. . . ) ne se dispense pas de résultats théoriques et de leurs dé-
. monstrations. La théorie des nombres premiers est complétée par un chapitre conséquent, et
le théoréme de FERMAT s’y retrouve, avec bien siir sa démonstration, et sa généralisation (dite
théoréeme d’EULER).
Le texte proposé ci-apreés est tiré de la huitieme édition et expose donc le théoréme de FER-
MAT, précédé d’un lemme nécessaire. La démonstration est remarquablement claire et concise,
rejoignant, sans doute dans un autre ordre, celle du “Journal des Mathématiques élémentaires”.
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8 [l. — THEOREMES DE FERMAT ET 0'EULER.

237, — THEOREME XXV. — 8 A est premier avec B, les
restes de division par B des (B — 1) premiers multiples de A :

Axl, A8, AX3. . aadx(B—1)

forment, dans un certain ardre, la suite des (B — 1) premiers
nombres entiers.

1°* Aucun de ces restes n'est dgal a zdro, car B ne peul divi-
ser aucun de ces mulliples de 4, puisqu'il diviserait le second
facleur qui est inférieur 4 B.

9° Tous ces restes sonl différents, car si deux mulliplesA>< K
et A >< K’ donnaient des restes égaux, leur différence :

A (K —EK)

serail divisible par B (104), ce qui est impossible puisque
(K’ — K) st inférieur 3 B.

Done ces resles, en nombre {B—1), tous différents el fm-
férieurs & B, forment, dans un certain ordre, la suite des
nombres :

4,3, 3% ...8—% B—1{

238. — Cornlialre. — ST A £5¢ premier avec B, les restes dedi-
vision pqr B des produils de A par chacun des entiers premiers
avec B et inférieurs d B, sont dans un certain ordre les enliers
premiers avec B et inférieurs & B, .

Cos restes soal tous différenls, aucun d'eux n'est nul, etils
sont fous premicrs avee B; car B élant premier avee le divi-
dende est aussi premier avec le reste.

239, — THEOREME XX V1. — (Tutortue ne Fenyat.) Si p est
un nombre premier absolu qui ne divise pas a, p divise
a? " et
En effet, soit
FoTa T Sees Ty
les resles de division par p des nombres :
ax i, ax93 ax3d . ..ax{p—1I)
le reste de division par p du produil de ces (p — 1) multiples
de a sera le méme que le reste de division par p du produil des
restes (115) ¢
[ I

St donc nous représcntons par N le produit

d'olt il résullera {237)
Ny XXy« oo o X1
nous aurons :

@' N—N=medep,
done :

(@' — 1) x N=mdep,
or, p est premier absolu, il doit donc diviser I'un des deux fac-
teurs du premier membre (168). — De plus, p cst premier
avee chacun des nombres qui lui sont infericars, c'esl-a-dire
avec tous los facteurs du produit N, c’est-d-dire avec ce pro-
duil (171); done pdivise (2°~'—1), cest ce qu'il fallait prouver.

Ainsi, 13, nombre premier ne divise pas 25, donc endivisant
95" par 43 on aura pour reste l'unité.
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L’enseignement en général, et I’enseignement des mathématiques en particulier va subir tout
au long du XX®™ sigcle I’influence a la fois du politique et des autorités scientifiques, plus
encore que dans le si¢cle précédent. C’est en effet le siecle de la démocratisation progressive de
I’enseignement secondaire, et les décisions sur les programmes, les orientations pédagogiques,
touchent une part de plus en plus grande de la population, donc de la vie économique et sociale
d’un pays. Le siecle s’ouvre avec le début de la réforme des programmes de 1902, sur un débat
entre la valeur éducative de la science, qui doit donc étre enseignée a tous de maniere égalitaire
et un apprentissage utilitaire qui devrait donc étre différencié selon les aspirations de chacun.
Ce débat semble-t-il n’a cessé tout au long du siécle.

L'enseignement de I’arithmétique sera bien sir marqué du sceau des réformes successives.
Durant la premiere moiti€ du siécle, I’on passe rapidement de I’arithmétique pratique de la
premiére classe du secondaire & des problémes d’un niveau non élémentaire. Ainsi, il était
nécessaire, pour le brevet de 1920, de savoir non seulement ce qu’est un plus grand commun
diviseur, mais aussi de le rechercher par la méthode de décomposition en facteurs premiers.

La premiére moiti€ du siécle a vu les lycéens frangais se pencher, dés les premiéres classes,
sur les caractéres de divisibilité, les plus petits multiples communs et les plus grands communs
diviseurs.

Peu a peu, la notion de structure va prendre une importance grandissante dans les mathéma-
tiques, et pénétrer les programmes des lycées dés le début des années 1960. Le contenu est
cette fois trés conséquent, puisqu’il inclut 1’étude de ’anneau Z des entiers relatifs et les con-
gruences. On recherche le plus grand commun diviseur par I’algorithme d’ EUCLIDE, et on parle
sans hésiter de relation d’équivalence. .. Nous ne sommes pourtant pas encore a la révolution
des “Maths modernes” qui marqueront 1’enseignement en France comme ailleurs !

Ces années 70 vont couronner I’arithmétique comme une science particuliérement abstraite, un
endroit privilégi€ d’apprentissage de la notion de structure. Dés le début de I’enseignement
secondaire le PGCD de deux nombres sera connu par exemple comme le plus grand élément
de I'intersection de 1’ensemble des diviseurs de chacun de ces deux nombres, mais le sens élé-
mentaire restera siirement caché aux yeux de la plupart des éléves. C’est le triomphe de la
conception ensembliste des entiers.

En réaction a cette conception, I’arithmétique théorique va disparaitre du programme des der-
niéres classes du lycée. Seules restent au début des années 80 dans les classes des colleges (11
a 15 ans) les notions de décomposition en produit de facteurs premiers, de PGCD et de PPCM,
d’un point de vue trés pratique, essentiellement pour les calculs et les simplifications de frac-
tions par exemple.

Peu a peu, le college devenait ouvert a tous, les préoccupations pédagogiques prenant le pas
sur les contenus, il se fait jour que les éléves doivent construire eux-mémes leur savoir. Cette
arithmétique trés élémentaire va donc aussi disparaitre des programmes des colleges frangais.
Jusqu’a ces derniéres années, un éléve francais avait son premier contact avec I’arithmétique en
arrivant dans 1’enseignement supérieur, s’il commengait des études de mathématiques.

Comme souvent I’autorité varie, la derniére réforme en cours vient de réintroduire une petite
dose d’apprentissage du nombre dans les classes de college : quelques caractéres de divisibi-
lité, recherche de PGCD, reconnaissance des nombres premiers dans les futurs programmes des
classes de seconde (premieres classes des lycées, éléves d’environ 16 ans).

Puis Iarithmétique un peu savante est réapparue il y a deux ans au programme de la classe de
terminale scientifique des lycées, pour les €léves qui choisissent la spécialité “mathématiques”.
Cet enseignement cependant n’a que peu de rapport avec celui qui était dispensé du temps des
“ maths modernes ”. La notion de structure n’est plus du tout a I’ordre du jour. L’accent est
mis sur I"algorithmie, 1’usage bien stir de I’informatique. C’est que P'arithmétique a maintenant
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une trés grande importance pratique, par exemple dans la cryptographie. Apparemment, la
connaissance du “ nombre ” n’est toujours pas une préoccupation. Utilité sociale, utilité pra-
tique des mathématiques, formation de I’esprit ? Le débat est toujours le méme, et I’histoire de
’enseignement de Iarithmétique en est une belle illustration.

Apercu sur I’enseignement de Parithmétique, en France, du XVII®™® sigcle
a nos jours, au travers de quelques manuels.
Chronologie

Noms et dates Savoir enseigné Savoir savant

BACHET (1581-1638)

Traduction de Diophante

FEnoncé du théoréme dit de “ BACHET-BEZOUT *

FERMAT (1601-1665)
RIVARD (XVIII®0€)

Techniques de calcul.
(Parfois I arithmétique

inclut les logarithmes)

F. LEGENDRE (XVIlIéme) ¢ L arithmétique en sa

perfection ” 1745

EULER (1707-1783)
BEZOUT (1730-1783)

Recherches sur Ies nombres

“ Cours de mathématiques
al'usage des gardes. .. ”
BOSSUT (XVIIIEM®) Manuels

LACAILLE (XVIIIéme)

A.M. LEGENDRE (1752-1833)

Techniques de calcul

““ Essai sur la théorie des nombres ” (1798)

GAUSS (1777-1855) “ Disquisitiones arithmeticae ” (1801)

Congruences.

FOURNIER (mi-XIXSMe)
TOMBECK (XIX®Ie) Manuels
COMBETTE (XIX$10€)

FREGE (1848-1925) “Les fondements de I’ arithmétique » (1884)

PEANO (1858-1925) Axiomes fondamentaux des entiers naturels

LESPINARD et PERNET Manuel correspondant

aux programmes de 1962

Années 70-80 “Mathématiques

modernes

Aujourd’hui
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4 COURS D'ANALYSE.

la quantité opposée & +a. Ces remarques suffisent
pour établir ce qu'on appelle /a régle des signes
[voyez Ia note 1],

On nomme quantité variable celle que Fon con-
sidere comme devant recevoir successivement plu-
sicurs valenrs différentes les unes des autres, On
désigne une semblable quantité par une lettre prise
ordinairement parmi les dernicres de Falphabet.
On appelic au contraire quantité consfante, et on
désigne ordinairement par une des premiéres lettres
de lalphabet toute quantité qui vecoit une valeur
fixe et déterminée. Lovsque les valenrs successive-
ment sttribuées a unc méme variable sapprochent
indéfiniment d'une valeur fixe, de maniére & finir
par en différer anssi peu que Fon voudra, cette
derniére cst appelée la Limite de toutes les autres.
Ainsi, par exemple, un nombre irrationnel est la
limite des diverses fractions qui en fournissent des
valeurs de plus en plus approchées. En géométie,
fa surface du cevele est la imite vers laguelle con-
vergent les surfaces des polvgones inserits, tandis
que fe nombre de lears cotés croit de plus en plus;
&c. ... R

Lorsque les valeurs numériques successives d'une
méme variable décraissent indéfiniment, de maniére
& sabaisser au-dessous de tout nombre donné, cette
variable devient ce qu'on nomme un infiniment petit
ou une quantité fmfiniment petite. Une variable de
cette espéce a zéro pour limite.

Lorsque les valeurs numériques successives
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Conceptions et obstacles épistémologiques & propos du concept
de limite d’une fonction et son influence sur I’enseignement
et sur Papprentissage de la notion

CONTRERAS DE LA FUENTE Angel
SANCHEZ GOMEZ Carmen
Université de Jaén (Espagne)

Abstract

Dans le déveleppoment du concept de limite d’une fonction et du point de vue épisté-
mologique, on peut distinguer plusieurs étapes dans sa construction jusqu’a ce qu’il de-
vienne objet de connaissance. C’est-a-dire, depuis la conception géométrique, li€e aux
principes d’Archiméde et d’Eudoxe jusqu’a la conception métrico-analytique (e — &) de
Weierstrass, les conflits Socio-cognitifs qui ont jalonné 1’évolution de la notion furent nom-
breux. Nous poserons les questions suivantes :

Est-il pertinent de poursuivre fidelement I’enseignement de cette évolution historique ?

Quels obstacles épistémologiques sont apparus au cours de la progression du concept ?

Quels sont ceux qui se manifestent au moment de son enseignement et de son appren-
tissage ?

Comment envisager cet enseignement en fonction des éléves auxquels il s’adresse ?

Quels doivent étre le temps employ€ & son enseignement et celui destiné a son appren-
tissage ?

En général, quelle en la transposition didactique appropriée a la notion de limite, qui
convertirait le savoir scientifique en savoir scolaire ?

Durant 1atelier conformément aux idées de Contreras y Sanchez (1998) et Sanchez
(1997), nous proposerons de travailler diverses situations extraites de I’analyse de manuels
et des résultats obtenus a partir de questionnaires distribués aux étudiants sur I'enseignement
du concept de limite oli sont impliqués aussi bien les conceptions que les obstacles occa-

sionnés par la dite notion.
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