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ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES
A I’ETRANGER

Réforme du systéme éducatif en Sarre
par Gabriel BORGER et Charles KRAUS, Moselle

Lians le cadre de la commission 3¢/aprés 3¢, Gabriel Borger a pris la
responsabilité d’érudier fa réforme du systéme ducatif en Sarre. Ha
effectué ce travail avec Charles Kraus, rmembre de I commission 32/ aprés
¥* de la dépariementale de la Moselle.

Nouss pensons gue ce documend pewf étre le début d'une étude des
enseignemenits de mathématigue & 'éiranger.

Pepuis la rentrée 1976-77, Penseignement secondaire en Sgrre sc
rermodéle.

Ceite réforme touche plus particnliérement les niveaux 13, 12 et 12
gui correspondent & noire second cycle. Ces transformations modifient
gussi bign la struciure que les prograsimes.

Mous tenons & romercier tout spéciatement M. Wolf, coasciller du
Ministre de FEducation de la Sarre, M. Rixecker, président la section zar-
roise du “MNU” ¢“Deuntscher Versin zur Férderung des mathematischen
uwnd nDaturwissenschafilichen Untersichts™), en francais “*Association
allemande pour la promotion de enscignement de la mathématique et
des sciences’’, notre ¢collegue Chantal Mandrier, sans lesquels ce travail
aurait &é impossible.

11 faut souligner que la réforme a commencé par {oucher les niveaux
12 ¢t 13 et que le premier baccalauréat nouvelle formule g'est déronlé
d’une fagon généralisée en 1979 apres quelques essais antérienrs qui, dés
1970, ont été faits dans 3 écoles du pays (1),

L’empioi des caloutatrices est obligatoire a partir du nivean 9, I'achat
est 4 la charge des familles,

{1} Lev collépues intdresols par les programemes de rmathématigues des ¢lasses peuvent fes
demander & G, BORGER.
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Présentation sommaire des structures scofaires
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Structures du Second cycle en Sarre

1/ Orgunisation de Uenseignement (ler ¢t 2d cycles)

Les disciplines enseignées dans les classes 54 10 (CM2 & 1%} sont divi-
sées en

— disciplines fondamentales (allemand, mathématiques, langues

vivanies)
— disciplines secondaires,

A partir dy niveay &, les matidres fondamensales prennent un coeffi-
cient de plus en plus important &’une aonée 4 Pautre,

Quel que soit le type de lycée fangues mortes, langues vivantes,

scientifique), les disciplines fondamentales et secondaires sont les mémes

" pour tous les éléves, Il peut cependant exister une différenciation dans les
langues.

Jusqu'an niveaw 11 inclus, Ies éléves somt répartis par classes
{systdéme frangais). A partir do niveau 12 (2d cycle), il n'existe plus de
classes. Toutes les disciplines sont enseignées sous deux formes :

-— comme matiére dite “normale”
— comme matiére dite <& performance’” ;

1*éléve peut ainsi choisir sa spécialisation.,

2/ Actcds dans ke second cvele
K s’agit :

v des éidves de Iycée orientés au niveau 11
* des éléves des **Realschulen’ (Colléges) orientés au miveau 11,

1} est toutefois indispensable pour enirer dans le second cycle d’avoar
suivi pendant le 1°f cycle Venseignement d’one seconde langue (vivante ou
morte).

3/ Structares dw second cycle

1l se compose des niveaux 11, 12, 13 découpés en 3 périodes qui
éaient 4 ["origine

* la phase introductive (Binfithrungsphase) 11/1

* ja phase principale (FHauptphase) 1172 : 1271 : 1242 1 13/1

» le semestre consacré aux examens (Prifungshalbjahr) 13/2,

Certaines difficultés éprouvées lors de la mise en application ont
ament le ministdre & réviser cette division de la maniére suivante @

— phase infroductive {ia classe 11 en entier}
— phase principale (les semestres 12 4 13/2)

Cette modification est appliquée depuis 1"41é 1979,
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Le semestre des examens s'en trouve reconverti en semestre d’ensei-
gncment normal, les sxamens 4étant rejetés aux tont derniers jours du
seitiestre 13/2.

Memou'e sur I’enseignement des mathématigues
dans les lycées
Bentsche Mathematiker - Vereinigung

Printemps 1976

La D.M.V. attire officicllement Vattention sur 'insuffisance de ia
préparation en mathématique de La plapart des ftudiants débutants. Dans
un monde de plus en plus assujetti & emprise des mathématigoes, 1'inca-
pacité A se tirer d’affajre face aux modes de pensée et méthodes mathéma-
tigques, surtput pour les éléves quittant *école et gui n’entreprennent pas
Iétede des mathématiques, s'avére fatale, De plus en plus les jeunes gens
soni menacés nar le danger d*échiouer dans leur formation ou leur profes-
sion & cause d'une initiation anx mathématiques trop succincte, Clest
pourguoi la D.M. V. propose avec ce mémoire des exemples de questions
commentées gui doivent éire posées 4 tout candidat au baccalauréat ef gui
concernent du méme coup tous les él@ves achevant leur scolarité. Cette
base ne saurait &tre réduite. Aujourd’hui comms par le passé, it faut se
donner d'antres buts 4 attelndre mais il ne faot pas pour autant négliger
cette base sans laquelle ces visées seraient d’ailleurs inutiles et vaines.

La D.M.V. réclame que toutes les réformes et tous les changements
de notre systéme éducatif respectent ce novan. Il doit cbligatoirement
concerner chaque éléve indépendamment du stade ds réforme atieint par
chaque catégorie d*école, D'autre part, la formation des maltres doit ren-
dre ceux-ci capables de présenter ces points essentigls de telle sorte que les
principes vitaux €t Hens des mathématiques deviennent évidents. Cela
nécessite powur kes professeurs de mathématiques de toutes les catégories

d'écoles une formation initiale et continue sufﬁaamment vaste et surtout
en mathématigues.

La D.M.V. espére que le mémeoire sera pergu par {outes les instances
concerndes, institutions et personnalités, comme une participation effec-
tive au correctif indispensable de notre systéme &ducatif. Il propose son
aidc pour sa réalisation.

Remarques fondamentales

Les différentes parties de ce mémoire ge peuvent étre abordées indé.
pendamment les unes des autres. Elles forment un tout. Dans ce premier
paragraphe sont énoncés des points de vue et des aspects dont on deveait
tenir compie en enseignant,
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La D.M.V. s¢ réjouit de voir qu'on enscigne les mathématdques en
des termes plus clairs. Cependant la compréhension :

— des problémes particuliers 4 un domaine

-— des idées fondamentales et méthodes

— da contenu d’un théoréme

- & Pidée fondamentale d’une démonstration

doit absolument garder Ia prépondérance sur “Texactitude et 12 perfec-
tion formelles®’. De toutes facons, celles-ci sont limitées par ie stade des
connaissances acguises of Ia faoulté de compréhension de Péléve. Les 8l
ves dolvent voir Iz nécessité d’upe démonsiration. Cest pourguoi il con-
vient de se montrer réservé er prudent dans la démonstration de faits que
les éléves ont pergus d’eux-mémes, surtout si la démonstration en ques-
tion doit faire appel 4 des termes technigques par trop confus, Cela est bien
plus rentable pour les théorémes pour lesquels elle facilite la compréhen-
sion de faits prouvés, La “plausibilitd’® est un moyen d’enscignement
légitime, non seulement 5'il §'agit de considérations heuristigues, mais
ausst lorsque la justification et explication des faits ne soat gue partiel- .
les, Naturcllement, ces considérations de *‘plausibilité” doivent &tre
énoncées en tant que telles. L'Age et le niveau des Sldves serviront de crité-
res pour déterminer jusgu’ quel point on expliguera ce “menque 4 exac-
titede™ et dans quelie mesure on fera comprendre qu'un théoréme peut
étre démontré par d'autres procédés.

L.a tendance 4 vouleir baser te cours de mathématigques sur unc assise
concréte et précise a parfois ew pour effetl que la théorie des ensembles et
{a logique sont devenues des sujets de comrs en soi 21 gu'avant d'exposer
et d'expliquer les contenus mathématiques, on 8”28t occupé de formalis-
mes vides de sens. Adnsi, au Hen d’utiliser dans notre pédagogie les facyl-
tés de compréhension de éléve, nous les ignorons. De telles erreuss peu-
vent faire é&chouer toute réforme judicievse de Pesprit des mathématiques,
La DMV, rejette tout cours qui traiterait 1a théorie des ensembles, la
logique et algétbre de Boole indépendamment les uns des auires ot
réclame au contraire que soient traités dans ces trois rubriques les points
- essentiels et de premiére importance pour 1'enseignement des mathémati-
ques en général, Cela se fera 4 aide de données mathématiques concrétes
et fera par 1a suite constamment objet de mises au point et d’exercices en
rapport avec le niveau et '3ge de Példee,

A ce stade, i importe de différencier clairement

- & théoréme et la définition

— [Phypotheése et Paffirmation

— les conditions nécessaires et suffisantes
- la négation d'assertions,

mais il n'est pas nécessaire d'isoler de fagon formelle les régles de déduc-
tion enployées concrétement et de développer & partir de cela 1a termino-
logie et I"écriture de 14 logigue mathématique,

-
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it est bien plus important que Pééve sache s’exprimer clairement
avec ses propres mots plutdi gue de lui faire manipuder de fagon méeani-
que des formules écrites on parides. Feront 1'objet de cours de mathémati-
ques uniguement des faits susceptibles :

— d'&ire étayds avec suffisarmment d’exemples
— de jouer un r8le important dans le déroufement ultérieur da gonirs
— de contribuer largement A la compréhension du programme,

{Qu'on ne se méprenne pas sur le sens du terme ‘*modernisation’” des
mathdmatiques. Il ne s’agit pas d’introduire dans le programme des con-
cepts ot données mathématiques issus du domaine proprement scientifi-
gue si leur efficicacité n’est pas évidente.

On ne devrait introduire dang le cours des expressions et dénomina-
tions nmouvelles gue si elles somt susceptibles 4 Ia longue dapporier une
stmiplification de la terminologie. Tl faut combatte cetie tendance 2 intro-
duire constamment des concepts et dénominations gui sont parfaitement
inutiles et renacent d’étouffer le contenu mathématique (cecl est valable
pour les expressions issues du langage techinigue spécifique comme pour
vefles gul ne sont guére utilisées qu’'a Péoole). Les auteurs, éditeurs et ori-
tigues de manuels scolaires devraient, avant d’introduire des concepts
nouveaux, vérifier dans quelle mesure iis seront réatilisés et 57ils facilitem
la compréhension. 1} est cependant judicieux et indispensable d*employer
le langage mathématique spécifique, donc, aussi, le vocabulaire de la
théorie des ensembles, partout ob celui-i permet de formuler des données
mathématiques avec plus de clarté et de précision gus ne le permetirait le
langage courant.

Travailler sur des structures mathématigues abstraites ne sert pas
seulement & ogdonner la multitude des objets et résultats mathématiques,
mais sert anssi 4 Iivrer de nouvelles connaissances qui permettraient de
résoudre des problémes concrels ; e cours devrait faire découvrir cet
aspect-la aussi aux léves. Chague fois que I’on traite de faits mathémati-
gues concrets, il faudrait s*attacher 3 meitre en retief les connexions struc-
turales sans qu'il soit mécessaire auparavant de traiter de fagon explicite la
structure abstraite de base {exemple : espace vectoriel). Ce faisant, les &@-
ves vonfrontés & de nouvelles formulations de problémes sont amends &
redécouvrir des structures déja connues et A appliguer des méthodes qui
lewr sont famili¢res. C’est Ja seule base qui permetie de comprendre gu'il
est utile de traiter des structures mathématiques abstraites. En outre, le
fait de reconnaitre et d’utiliser des relations structurales est plus ambi-
tieux que de se servir de démonstations formulées 4 Ia maniére d'axiomes.
Car, la plupart du temps, tes conclusions que 'on peut tirer des axiomes
sont resireinies et banales ef ne jettent gue rarement plus de lumiére sur
les exernples familiers. En travaillant sar les relations structuraies ¢t en les
exploitant au niveau des problémes mathématiques concrets, on met ¢a
évidence des relations indirectes entre les différents domaines mathémati-
ques. Cela cst indispensable si 'on ne veut pas réduire la mathématique a
la simpie addition de parties isolées,
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Cette compréhension ne peut €ire atteinte que si 1’on maftrise parfai-
tement 3 chaque niveau, les techniques et les méthodes vues dans les clas-
ses antérieures. Le manque d’assurance dans les calculs met souvent
I'éléve dans I’impossibilité de suivre un raisonnement mathématique nou-
veau ou d’emiplover des méthodes mathématiques nouvelles ; un éléve qui
n'a pas assimilé et ne maitrise pas les inéguations et la notion de valeur
absolue s¢ heurtera en analyse 4 des difficuliés inutiles et ne parviendra
pas 4 acquérir des connaissances solides dans ce domaine,

1l faut absolument veiller & ce que les éléves ne fassent pas ’expé-
rienge des mathématiques sous la forme exclusive des mathématiques
‘“pures”’, mais qu'ils développent leur compréhension pour les diverses
possibilités d’application, Les gquestions innombrables issues de ces
domaines d’application peuvent constituer une approche judicieuse de la
théorie mathématique. 1l faut aussi montrer 'efficacité des méthodes
mathématiques dans des problémes extérieurs aux mathématiques. C'est
faire fausse route que de réduire les mathématiques i 1’école 4 un systéme
de déductions formelles et de démonstrations exactes, que de s’imaginer
devoir créer de nouvelles matiéres telles que “la mathématique
appliguée” ou l'informatique pour traiter le systéme numérique et les
algorithmes.

Eu égard a la grande importance des procédés stochastiques dans les
problémes de décision ou dans I'exploitation des faits observés, la
D.M.V, salue l'introduction dans les écoles du calcul des probabilités et
de la statistique en tant que matiéres. Il faudrait s’efforcer de faire com-
prendre aux éléves les possibilités et les limites des procédés stochastigues
et d'en faire le propos du cours. La D.M. V. pense qu’il est indispensable
d'introduire la stochastique ainsi congue au cceur méme de I'enseigne-
ment des mathématiques aussitdt que la formation initiale et continue des
maitres, les investigations des spécialistes et didacticiens ainsi que des
expériences suffisantes rendront la chose possible.

Connaissances, aptitades et capacités que 1’on attend de tout candidat au
baccalaureat,

Avertissement !

11 serait fort regrettable que cette énumération de connaissances,
aptitudes et capacités nous conduise 4 penser que ’enseignement des
mathématiques puisse se limiter A l’apprentissage de ces notions de
maniére isolée. Par contre, il faut les développer 4 partir de problémes
variés en faisant apparaitre leurs interactions.

1) Technigues numériques

— Fractions, pourcentages
— Nombres décimaux, approximations décimales
— Puissances entiéres et fractionnaires
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— Utilisation des calculettes, régle 4 calcul, tableaux.
— Maitrise des ordres de grandeur, ordre de grandeur de résultat
d'une opération....

2y Equptions et indguations Hémentaires
- Résolution de sysiémes d’équations lindaires & 2 ov 3 inconnues

-~ Egquations du type T + L , S = .
7 b 7 &
— Equations da second degré
- Factorigsation ¢ un polynome du second degré, éude de son signe
— “Addition et muldplication’ d'inéguations
— Valeur absolue {(F <25 & (0] <5 @ ~5<a<¥)

~ Estimations {exemple : 2 < :ﬁ% < 3car 8 < 16 < 2N
3} Représentations graphiques - Graphes

Les techniques de calcul et méthodes de résolition doivent #re mises
en évidence.

If est trés utile d'introduire trés t5t et de manidre qualitative des
notions telles que sens de variation, direction asymptotique, asymptote,
Hmite, périodicitd et sans faire appel 4 Panalyse.

Bengibilisation avee les indguations ot les valeurs absolues (polygone
des solutions d’un systéme d’inéquations. ..}

4y Connpissances de base en géométrie

Averfigsement + un des objectifs prioritaires de enseignenient des
mathématiques est Pinitiation 2 ja démonstration. Pour cela, i n'est pas
nécessaire de faire appel 3 une présentation axiomatique des mathdmati-
ques. Savoir minimum en géométrie 3 Pissue du premier cycle :
~ tsornétries du plan (translation, rotation, symétrie)
~ Cas d'égalité des triangles
— Théoréme de Pythagore ; distances
- Homothéties, triangles sembiables
— Sinus. Cosinus
— Périmétres. Yolimes.

5}‘ “Capacités formelles’ (calcut livréral)

Lin éléve du second cvcle ne devrait plus &ire ralenti par des difficul-
tés et calcu] littéral,

En plus des identités &émentaires, un bacheklier doit pouveir démon-
trer ef utiliser dans les deux sens les formules suivantes :

@ - b = {a-B) (@ + ab + b} (dérivation de x »» X¥)
@+l w pp+l = (g Dja? {i+-§+ (—2-]:+ I {%]”j
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Utilisation de {(¢+b) = & + 2ab + & si o est nettement plus
grand que b dans des calculs approchés {1,032 = 1,06 done VI,06= 1,03)

Savoir utiliser (g+ By (e—- b = & ~ b spus la forme »

VX - ja X8 (dérivation de x %)
Jx+a

Les propriétés dldmentaires des fonctions exponentictle, logarithme
et trigonométrigques doivent &tre familidres, par exemple :

Y = gt
X<y gt < poura > |

Iog x + log y = log &)

sin{e + P =sinacosh + cosgsin b

Dans 1étude des fonctions ci-dessus, i1 n'est pas nécessaire e
démontrer tous Jes théordmes ; une justification dvec des arguments de
“plausibilité” est suffisante el légitime.

6y Algébre tindaire er géométrie

1.z résolution d un systéme d*équations linéaires est une technique de
base gue tout bachelier dodt maitriser,

Les combinaisons jouent un r8le décisif dans toutes les applications
de 'algébre linéaire ; elles doivent déja 2tre abordées dang Pétude des
fquations (comme imtroduction du concept d’¢space wectoriel). Dans
I'étude des systémes d’équations linéaires, il est indispensable de traiter
leur interprétation géométrigue parce que la description anelyiigue de
Pespace représente un des obiectifs de Penseignement d'une part, et
d’autre part pour donner une représemtation intuitive de Pensemble des
solutions. 11 va de soi que Vinterprétation géomeétrique du vecteur revéi
unte importance fondamentale, que ¢slle-ci permet une meilleure compré-
hension du calcul vectoriel ; toutefols, il ne faudra pas se himiter & cette
illustration géométrique. La “‘relation” enire théoréme de Pythagore et
espace métrigue doit &tre maitrisée,

1.2 ¢1kve doit pouvoir se servir de Ia linéarité du produit scalaire e de
saou interprétation géométrique dans la résolution des problémes métri-
ques. il doit savoir que Uapplication (y} —» (ax.by) envoie le cercle

onité sur I’allipse g + {—; = ] . On doit faire apparaitre Ies relations
entre géométrie et analyse.
7) Analyse

L'objectif principal du calcul différentiel est d’introduire la notion
de dérivée et de clarifier les rapports entre une fonction ef sa dérivée, Cela
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ne signifie pas que FPon doive obligatoirement faire appel au caleul diffé-
rentiel dans ’&ude graphigue de Tonctions simples

{ Xwo x—2P ¥+ b , x v mx + Lo kW T s
X

au contraire les fonctions doivent &tre connues bien avant Pintroduction
du calcul différentic pour gu’on puisse & partic d’elles expliquer ““la rela-
tion*' entre fet £°, La définition de la dérivée esi lide trés diroitement d la
notion de limite. Pour les fonctions simples, des considérations &démen-
taires conduisent 4 la notion de tangente, qui donne une image infultive
de |z notion de limite.

La méthode de Newton appliguée 4 ces fonctions simples démontre
Puttlité des tangentes et de leurs propri¢tés d*approximation (aspect
numérigue, irpage intujtive de 2 notion de limite),

L 8éve doit maitriser les propriétés de la dérivation (linéarité, dé&i-
vée de fonctions composées, produit, quotient), la dérivation des foric-
tions rationnelles ainsi que des fonctions x —+/x, sin, cos, exp, In .

On ne demande pas les démonstrations de tous ces énoncés, mais par
contre on montrera ler apphication dans les problémes de géuméme de
physique &t d’&conomie.

Les fondements du calcul intégral font partie également du noyau de
Penseignement des mathématiques. On doit faire apparaitre 4 tout bache-
lier 1a relation enire primitive et aire,

*
- L

Les contenus présentés ci-dessus me peuvent pas éire remplacés ni
refusés. lis sont en grande pariie classiques ; iouwtefois ils ne peuvent &tre
démodés, par contre Iz maniére de les présenter peut Ie devenir, Les
réflexions ici présentées évitent que Pexigence de la “disponibilitd’® pec-
manente de connaissances élémentaires ne condoise 3 un entralnement
insensé.

L’enseignement ne mandaue pas de rigueur si tout n'est pas démontré,
et il n*est pas nécessairement non scientifigue ' montre que les mathé-
matiques sont utiles ¢t intéressantes.

Les demandes ici présentées ne sont pas satisfaites, bien que certaines
directives en fasseni mention.

Powr concéliser nos propositions, # faot repenser Pécole, les
manuels scolaires et donner une meilleure formation initiale e continue
alx enseignants.
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