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MaremaTadeckuii f3bIKk yHEBepcaseH. OH naer BO3MOXKHOCTh BHISCHATH
MHOTHE BOLIPOCH I'DaAMMATHKE M YCTAHOBHTH CXEMBbI, OOBSICHAIOIIME CHHTAaKCHYe-
-CKyIO' CTPYKTYpY (pa3 COBPEMEHHEIX MM CTAPHX A3BIKOB.

"4, HpenonaBa'rema MaTeMAaTAKH OTBEYAeT 32 YCBOEHME YYaIlAMHACS BO3MOX-
HOCTH HCHONb30BaTh MaTeMaTHKY./OH NOIDKEH MMETh OTKpHITYIO HO3HIHIO TEper
JIAIOM 3aIpOCOB CO CTOPOHH T€X, KTO NPHMEHSIET MaTEMATHKY.

C momMomgio KOOpIHHHPOBAHAA IpenofaBaHWI, IpenonapBaTeiid MaTeMaTH-
KE B OpYI¥X HpeaMEeTOB HayKH IOJUKHBI INO3HAKOMHTH YIaImuXCs C. pa3smEIHBIMHA

IPpHATOXECHUAMH, YBSJIE‘IHBaSI CMCHY B ,H;ByX HanpapjieHBIX: K MaTeMaTHKE H HCXO0-
Iis A3 Hee.

PEDRO ABELLANAS (Espagne): LE PRODUIT TENSORIEL ET
: LE PRODUIT EXTERIEUR DANS
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

O. L’'importance du produit tensoriel et du produit extérieur dans la
mathématique, la physique et les autres sciences expérimentales est bien
connue. Alors I'introduction de ces concepts dés l'enseignement secondaire
- semble un fait naturel. Mais # y a d’autres raisons. Ces concepts permettent
de présenter quelques idées de la mathématique et de la physique d'une facon
_plus organisée et plus didactique. Nous allons p1 esenter ici quelques exemples.

§ 1. L'aire dun polygone (age: ,13——14 ans)

1. L’¢léve connait la mesure des segments.de droite et que I'ensemble
des segments (plus exactement, I'ensemble des classes des segments par rap-
ports a la relation d’équivalence définie par les mouvements du plan) a la

structure d’espace vectoriel réel. Nous noterons par V cet espace vectonel
ayant la dimension 1.

Soit € I'ensemble des polygones du plan Dans % on définit la relation
E de la facon suivante: V P, Q € &, P E 0P = 2 T;, Q——-—- Z“, T;, et
v : =1 =1

T, =T;,i=1..n;0uT =T veut dire qu'il y a un mouvement plan qui
transforme T en T'. E est une relation d’équivalence. Soit Pl ensemble quo-
tient et soit [P] la classe qui contient le polygone P.

2. Dans [P] il y a des rectangles
Démonstration

(i) Soit le tnangle T = ABC. La construction blen connue de la Fig. 1
montre que (ABC) E (TSQM).

(ii) Deux triangles qu1 ont la méme base et la méme hauteur sont
. équivalents. C’est une conséquence immédiate de (i).

(iii) Etant donnés un triangle 4 BC et un segment #, il y a un triangle
ADE, tel que (ABC) E (ADE) et AD =u. La Flg 2, ou DC'|| BE, montre
la comnstructicn.
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Fig. 1

(iv) Tout triangle est equliralerit 4 un rectangle avec un de ses cotés -
egal 4 un segment donfé. C’est une consequence de (iii). ‘

(v) Soit P = ET une division de P en triangles et soit # un segment
g=1 ‘:.
En vertu de (iv) il y a des rectangles Ri,i=1.., équivalents a4 T; et avec .
un coté égal a u. Le rectangle R ayant un coté égal a » et I'autre coté égal a
la somme des cOtés des recta,ngles R; qui sont distincts de #, est équivalent
a P, dot: R € [P).
3. Efant donnés un segment arbitrasre u et une classe [P] de ibolygones
ity a un vectangle R appartenant & [P] qui a un cété égal a u. Cest ce quion -
-vient de démontrer. s
' 4. Soit 'V’ le sous-ensemble de V, formé par les segments - non nega’ufs
On définit une application de V' x V’ dans P, que nous -appelerons o, de la -
fagcon suivante: .
(1) e (a b) = [ABCD], oit ABCD est un rectangle avec

AB =a et AD =1b.

o est une application smyectwe (on admet la classe zéro dans P).
En effet, si a et b sont deux c6tés d'un rectangle de [P], on a o (4, b) =[P].

5. Soit o la relation d’equlvalence définie par 'application ¢ dans V' x V. -
L'ensemble quotien par rapport & o est moté par: VX V' [e =V @ V"
et la classe de V' ® V’, qui contient (a, 5), est notée par a ® b.

6. Soit b la bijection canonique tel que:
be =¢

e étant la surjection naturelle V' X V€V ® V.
Soit (a, b) € V' X V' et o un nombre réel pas négatif : On a:

(2) (2a) ® b= a @ («b)
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Demonstration : Soient (Fig. 8) OA = a, OA' = aa, OB = b, OB' = ab.
Alors, les droites AB et A'B’ sont paralleles et les rectangles 04'C Bet0ADB’
appartiennent & b ((«a2) ® b) et 4 b(a ® (ad)), respectivement. Mais, tenant -
compte de (iii) on a (OAB') E (OA'B),d’ot (OA'CB)E (DADB")etb ((aa)@ b)=
= b(e ® (xb)). Mais, b étant une bijection, cn a: (wa) ®b=4a® (xb).

7. La propnete (2) permet d’écrire: :

8) ale ®b) = (W ®b=a® ()
Si 4 est un segment non nul quelconque, B D
on a RN

a = ou, b =pu, ~ ~o

dou S ~d
(4) e® b = (an) ® (B4) = (oB) (# ® ). S SO

(4) permet de définir la structure de : - RN
demi-espace vectoriel dans V' ® V'. La bi- 4 | A A
]ectlon b permet de transferer cette struc- Fig. 3
ture a P. '

8. Etant fixée une unité u des segments, on peut attacher a chaque poly-
gone P le nombre aire (P) défini par la relation

(5) b7 ([P]) = aire (P) (u ® u).

On dit que le nombre aire (P) est 'aire du polygone P par rapport a l'unité

u X u.

§ 2. L'aire d'un polygone orienté (ige: 14—15 éns).

1. L’orientation du plan. On suppose que I'éléve connait le plan vecto-
riel. Soit P I'ensemblé des paires ordonnées de vecteurs linéairement 1ndepen—
dants. Dans P on définit la relation O de la facon sulvante

, Y1 ¥z
Ol % = gty + Ty, Y = Y1ty + Yalke, X' = %1%y + Xgthy,
-y = y14, + Yz, On constate que la relation O ne dépend pas de la base

B = (5, #p). O c’est une relation d’équivalence et P [0 a deux uniques €l¢-
ments appelés orientations du plan. Une paire (%, Y) € P s’appele une indica-
trice de l'orientation. Un plan avec une orientation est un plan orienté.
Supposons le plan orienté par lindicatrice (u,, u,) (Fig. 4). Etant donné le

triangle A BC et la paire de vecteurs (Z—E Z-C>) on dit que le trianglea 'orien-
e
tation positive ou négative, selon que les indicatrices (u,, u,) et (4B, 4C)
appartiennent ou non & la méme classe. On peut donner aussi I'orientation
e
(4B, AC) en ordonnant les sommets dans la forme (4 BC) ou (BC4) ou (CAB).

Deux triangles consécutifs (Fig. 5) ont la méme orientation quand
leur c6té commun est parcouru en sens inverse dans chaque triangle. Soit

(1) (%2)0(x".y") & ‘Signel ;1 *2| = signe

= 1 Ve
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P un polygone et soit P = Z T; une partltmn de P en triangles. Un de ces’

' tnangles étant orienté, on ob tient de proche en proche, une orientation:

de tous les triangles de la partition et toutes ces orientations .sont égales &

Torientation du triangle de départ.. On obtient ainsi une onentatmn du bord
du polygone, qui ne dépend pas de la partition choisie et qu’on appellecrien~ =

taticn du polygone. On dit qu'un polygene orienté est positif tu négatif
selon que son crientaticn est égale cu contraire 4 ‘T'crientation du plan.

2. Equivalence des polygones orientés. Soit P* l'ensemble des polygones:

orientés du-plan. Dans P* on définit. la relation E* de la fagen suivante:

PE*(} & PEQ et lorientation de P est-égale a l'orientation de @, cli E est:
la relation définie dans § 1. E* est une relation d’équivalence. Soit P" = g* /E *

Dans chaque classe [P] de P* il y a.des rectangles orientés.
Soit VI espace vectoriel des segmentS' on définit:
VXVl P*

de la facon sulvante c* (a b) = [P] ¢t P cest un rectanglc avec des cotés

a et b et avec crientation positive cu négative, selon que: signe .(a) = signe (b), -

ou signe (a) == signe (b), respectivement.

On voit, comme dansle §1, que VX V/e*=V @YV, c'est un ploduﬁ:

tensoriel, avec la différence que dans ce cas; V est un espace vectorlel
. . .

V.x V=25 p*

e* l b* / |

V® V/' -

est la factcrisation cancnique de 6%, cn peut définir I’aire d'un pelygene crienté
par: ' ‘ ‘ ‘

b*1[P] = aire (P) (4 @ ),

u étant le segment unité.
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La bijection b* permet de définir la structure d’espace vectoriel dans P*.

3. L’aive d’um polygone ovienté comme produit -extériewr. Soit P* V'en-
semble des classes de polygones orientés (avec la classe zéro) et scit V, le plan
vectoriel. On définit la correspondance:

V, X V-5 P* .
telle que: | e(x, y) [P], ot P est le parallélogramme orienté OABC (Flg 6),

- tel que. 04 Ex, OCEy et orientation de OABC est celle définie par (OA OC)
quand x et Y sont linéairement mdependants et e(x, Y) =0, dans le cas
contraire; e est une surjection. Soit e’ la relation d’équivalence définie par e.
Nous noterons par V,AV, I'ensemble quotient V, x V,/e.

Vz X Vz—————aP*
Soit e b/

| V‘AV/

la factorisation canonique de e. Dans 2 o a, vu que P* est un espace vec-
teriel. Alors, la bijection b permet de transférer cette structure a V,a V..

Comme dans 6 § 1, on prouve (avec la seul différencé que dans ce cas.
au lieu de rectangles on a des parallélogrammes) ‘que

(7) ofa A b) = (ﬂAb-—ﬂ(mb) ,
g .
Soit 0A € a,0B € b, OA’ € —a. Alors on a (Fig. 7):

A A4 72 y
Fig. 6- | Fig. 7

(OACB) € e(a, ), (0BCA) € (b, a) (0A'DB) € ¢(—a, b). Or, les parallé-

logrammes OBCA et 0A'DB sont équivalents et ont la meme orientation,
d’ol il résulte

(—)a)ab = (—1) @rb) = —(anb).
Soit 04 € a, 0C & b, CE € ¢. Alors on a (Fig. 8):
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OF & b+ ¢, (0ABC) € b (e ab), (CBDE) & blaa o)
(OADE) € b (a4 (8 4 ¢)).
(OADE) = (0ABC) + (CBDE),
ot baa (b + ¢) =b(@ A d) + blaag),
et compte tenu que b est une bijection,
O aa(d+c)=anbtanc
D De (8) on déduit aisément que’
aeth sont linéatrement dépendants &
Oarh = :
Etant donné les vecteurs # et ¥
on peut définir l'airc par rapport
'unité # A v, comme le ncmbre: awe{P
tel que:

I

b1 [P] = aire (P) (uAv).

Cette définiticn permet d’obtenir aisé

ment la formule d’échange de variable
Fig, 8 ' pour les intégrales doubles.

On peut transférer tout cela a

<cas du Volume des polyédres. Mais ici se présente une d_lfflculte 2. cause de;

Ha définition de I'équivalence des polyédres. :

§ 3. Quantités de la physique

1. L’espace dual. Soit V un espace vectoriel réel de dimension 1. Soit ¥
Tensemble de tous les homomorplnsmes de V dans R, R étant le corps de
téels. On constate aisément qu’un homomorphlsme x* est déterminé pa
Vimage d’un vecteur == Q. Tous les homomorphismes 4 1’esception du homo-#i2
morphisme zéro, sont des isomorphismes. Dans V* on définit la structure:‘
d’espace vectoriel par les opérations suivantes:

(1) v &%, y* S V¥, (x% 4+ y¥)(x) = 2%(x) + y*(x), -~
(@) v AR, ya* € V¥, (*)(x) = M (#* (1)), 4
‘Si # est une base de V, la base u* de V* est umvoquement determmée par:
. la condition: .

u*(u) = 1
et s'appelle base duale de u.

. 2. Les-quantités de la physique (age: 14—15 ans)
Soient E, T, M les espaces vectoriels de dimension un, appelés espace, !
temps et masse, respectivement, par les physiciens. Soit T* l’espace dual de T.
Alors, l'espace vectoriel: E @ T* est la vitesse. Les espaces vectoriels de
dimensions un: ERTRT*, MERT*RT, MRERT*®T*QRE,
MPERT*® T* ® E ® T*, sont respectivement, I’ accélération, la force,
le travail et la puissance. Alors ‘la définition des unités de ces quantités
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n’offre pas de difficultés, tout comme le probleme de l’échange d'unités. Par
exemple on a:

ARERMANI@NT @ m ® b =
= 10-36%.xgr R om @ s ® s @om s, ot A7t est I'unité duale de

Theure 4 et s™1 est I'unité duale de la seconde s, c’est-a-dire: A™1(4) =1 et .

s7i(s) = 1. Alors, si A"t =a st de A () = 1, on déduit:
as1(36 - 10%s) = 2 - 36 - 102 - 571 (s) = 1,

et
a=36"1-10"2

§ 4. Le produit tensoriel dans I’école primaire

1. Dans I’école primaire, a ) 1’ age de 10 & 12 ans, on presente aux éléves
un ensemble de techniques pour résoudre des problemes de la vie ordinaire
sans tenir compte des structures sur lesquelles s’appuient toutes ces questions.
11 s’agit de la régle des trois. Ici nous sommes aussj en présence des produits
tensoriels, mais pas en général des produits tensoriels des espaces vectoriels,
mais des produits tensoriels de semi-modules. Alors, il semble naturel de
présenter avec clarté ces structures. Voyons une esquisse en quelques exemples.

2. Considérons l'ensemble O des ouvriers d'une spécialité, par exemple
les ouvriers macons. Si nous admettons que deux ouvriers quelconques font
la méme quantité d’ccuvre dans un temps donné, on peut considérer I'ensemble
suivant: {1 ow., 2 ou., 3 ou.,...} appelé ensemble de quantités d’ouvriers.
Dans cet ensemble on peut faire deux opérations:

- (1) S5 ow. + 4ou. = (5 -+ 4) ou. ='90u.

qu’on peut énoncer de la facon suivante: une quantité de cing ouvriers plus
une quantité de quatre ouvriers est égale a une quantité de neuf ouvriers.

2) 3X (5 ou)=35 ou. +5 o + 50u. = (3 X 5) on.

On constate que 'ensemble O des quantités d’ouvriers avec ces deux opéra-
tions est un semi-module. :
On a beaucoup de semi-modules analogues, ainsi M = { Im., Zm., . }
A= {1fr., 2fr.,.. 3 T={1j, 2j....}, H= {14, 2., },oum fr, j., b,
sont metre, franc journée de travail, heure de travail etc. On peut appeler
tous ces seml—modules des semi-modules discrétes ou quantités.
3. Entre les quantités on peut définir une sorte d’application trés im-

portante, telle que la suivante:
1 ou., 2 ou., 3 ou., 4 ou.,

1 fr., 2fr., Bfr., 4fr., Sfr., 6fr., Ifr., 8fr., 9fr., 10f7f.., 11fr.,

(poursuivre la collocation des fléches).
Quelle quantité de francs correspond & 16 cuvriers? etc.
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" -Poursuivre la collocation des fléches dans 'application suivante:

1 m., 2m., 3 m., 4m., 5m., 6 m.,
4 4
1fr., 2fr., 3fr., 4fr., 5fr., 6fr., 7fr., 8fr., Ofr., 10fr., 11fr., 12fr., 13fr.
Les applications comme celle qu'on vient de considérer s’appelent ho.
momorphismes. L’application suivante n’est pas un homomorphisme. Pouw
quoi?

1 Livre, =~ 2 livres 3 livres, 4 livres, 5 livres,...

‘L .
1fr., 2fr., 3fr., 4fr., 5ﬁ' 6fr., Tfr., 8fr., 9f7.,
Peut-on poursuivre la collocation des fléches dans la suivante app
cation, bien entendu s'il s’agit d'un homomorphisme?
1 livre, 2 livres, 3 livres, . 4 livres,...
™ ‘
1. fr., 2fr., 3fr., 4fr., 5fr., 6fr.,...
Et s'il ne s’agit pas d’homomorphisme, est-il possible?
Combien de fléches sont nécessaires pour pouvoir poursmvre la colloc
tion des fléches dans un homomorphisme?. Poursmvre la collocation des flé&
dans I'homomorphisme suivant:

1h., %0, Sh. A4k ..

N _ N :
1&m., 2km., 3 km., 4 km., 5 km., 6 km., 7 km., 8 km,...
Si nous appelons f 'homomorphisme antérieur, on écrira:
f(2h.) = 6 km.-

compléter les égalités suivantes: f(12) = , fi2h)=
JBh) =, fl7h.) = -

Si f est un homomorphisme entre la quantité des ouvriers et Ia quantlte
des francs, et si f(5 ou) = 60 .., f(8 ou) = 96 ﬁ'.
comipléter:

fi5 ou.+8 ou)= |, fl4 X (5on)) =

On doit insister, moyennant des exemples sur ces deux propriétés de l’ho'
momorphisme.

4. Un ouvrier pendant une ]ournee de travail fait deux métres d’ceuvre
Nous exprimerons briévement cela de la fagon suivante: o

10u®1j=:2m

Combien de 7. d’ceuvre ferront 2 ou. pendant 1 J.? Exprimier ¢a symbohque—
ment. Compléter: :

1 oun. ® 2j. = ) Sou. ® 1 j,:: 31 ou.®8j.= ", 3 ou. ®2 J=
Constater que: ‘ : : » .
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1) Tou. @4j. =4ou®7]. |
(). (2 ov. + 5 on) ® 4. = (2ou. ® 4].) + (5ou. ® 4j.)
3) Tow. ® (1j. +3j) = (Tou. ®1j)+ (7ou ®3j.)
Exercices: | |
(a) Si 3ou. ® 4j. = 36 m., compléter: “
1ow®1 j.= , 50u.®7j.:,‘30u.®[]j.=45m.,
[Jou. x7j. =84m. '

(b) Un ouvrier fait pendant une journée, travalllant une heure par jour,
12 ¢m. d’ceuvre. On peut le symboliser de la fagon suivante:

1Low®1j®L1 hA=12 cm

Compléter:

20u. ®1J ®1h= , lon. ®2). @ 1=, lou.®1j. ® o =
200. ®2. @ 1h. = , lou.®2].®2h =, 20u.®1j. ®2h =
20m. @) 2J ®3k.= , 20u. ®@4j. ®Th = Sou. ® 4]. ® 7h =

(c). Constater que:

(4) 4ou. ® 5j. ® 6h. = 4ou. ® 6j. ® 5h. — 5ou. ® 6. Q4
(5) don. ® (2. +3J) ®6h. = 4ou. ®2]. ® 6h. + dou. @ 3y

{d) Si Sou. ® 4j. ® 6h. = 36 cm., completer
lou.@1j. ® lh.= -, Tou. ®3_] ®5h
. 5ou. & 4. Q[]k-—70 cm.
[]ou ®5] X 4h. ——80 c. etc

®H.
-

AB STRACT

There are some problems treated in the primary and secondary schools
whose own structure is that of a tensorial or extericr product. The author
means that one can utilize these opportunities for introducing in those levels
the very important concepts for the mathematics and other sciences of ten-
sorial and exterior products. One gives a scheme of- ‘how one can proceed
for the proportionality rulesin the primary school and for the introduction
of the concepts of area and volume and of the physical quantities in the se-
condary school.

PE3IOME
Cymecrsyror -mpo6iieMs], m3ydaeMbie B HadaibHOH M HeNONHOH cpenHeit

IIKONaX, KOTOPHIE IO CBOEH CTPYKType HANOMHHAIOT TEH30pHOE WA BHEINHEE
upomsseneHue. 110 MHEEHHIO aBTOpa MOMKHO BOCHOJNB30BATHCH STHMH 00CTOS-
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TeJbCTBaMH, 4TOOH Ha 3TOM 3Tale OOYUEeHHS BBeCTH MOHATHS TEH30DHOTO W
BHEIHEr0 IpOW3BENIEHUI, BecbMa HeoOXOMMEIX IPH M3YICHHHM MaTeMATHKH H
IpyIEX -Hayk. J{afoTcsA yKasaHWd, oTHOcHImecsd K crnocoOy HM3MOMeHHS IpaBHil
OPONOPIMOHANFHOCTE B Ha4aJbHOH IIKOJE W BBEACHHA HOHATHA IIomMand U
o0beMa, a TakXe (HU3W4EeCKHX BEJIMYAH B HEIOJHOH CpeJHEH IKoJe.

CAIUS TACOB (Rourﬁanie): L’INTRODUCTION DE LA NOTION

D’INTEGRALE DEFINIE EN CLASSE
DE XII* REELLE

Le programme p1evo1t en classe de XII° réelle I’ enselgnement de quel-:
ques éléments de calcul 1ntégra1 d’équations différentielles et 1'application::
des méthodes mathématiques & I'étude de la mécanique théorique. "

On a pubhe récemment notre manuel ,Eléments d’analyse mathémas
tique et mécanique” comprenant la présentation détaillée de la matlere pré
vue par le nouveau programme [1, 2].

Dans ce manuel, la I-ére partie (p. 6—92) est consacrée aux element
d’analyse mathemat1que Elle comprend quatre chapitres: I. Intégrale
(p. 6—34); II. Méthodes de calcul des intégrales (p. 35—60); III. Applica:
tions de l’mtegrale (p. 61—75); IV. Notions de la théorie des équations dif:
férentielles (p. 77—92).

. Par le passé, une partie de la matiére d'analyse correspondante étai
traitée en classe de XI°. Le nouveau programme a ajouté maintenant les élé
ments de la théorie des equatlons différentielles, qui sont nécessaires en mé

canique. :

Par rapport a V'ancien manuel de XI¢ réelle, di & N. Dinculeanu €
E. Radu [3], le nouveau manuel de XII¢, qui reprend les chapitres conceman
la théorie de I'intégrale et ses apphcatlons différe surtout par la maniére don
on introduit la notion d’intégrale simple.

Dans ce qui suit, nous insisterons sur le mode d’mtrodulre cette notlon
2. On a renoncé a adopter, comme point de départ, le calcul des aires”
des surfaces planes comme la surface du triangle ou d’un segment de para;;
bole, puisque ces considérations, d’une grande valeur intuitive, reclamalen
pourtant un temps précieux et des calculs d’intérét secondalre

Tenant compte de la nécessité des developpements ultérieurs ayan
trait 4 la théorie des équations différentielles, ainsi que le temps relativemen
bref, accordé a l'enseignement de I’analyse et de la mécanique, on est parti:

directement du probleme de la solution de la plus 51mple équation dlfferen—f?"
tielle:

; :
(1) f- = f{#)
. : X
ott f(x) est une fonction continue dans l'intervalle [«, B]. _
Aprés avoir montré que -si I'équation- (1) admet une solution y(x),-

elle admet une infinité de solutions, appelées fonctions primitives de Jit: %
qui sont toutes de la forme y(x) 4 C, oli C est une constante arbitraire,"
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roeil m 00pasoBaHmeM, WM CONUOJIOTHe# B 00pa3oBaHreM H T. M., 06pa3yioT JAmb
‘GyEmaMeHT MeTOZONOrm4eckmX paboT, WMeIOmHX CBOEH INelbI0 HOATOTOBHTHL
KOHKpeTHBEIe yIeOHBIe IPOEKTHl IO CTPYKTYpPE TJIABHL 3JIeMEHTapHOH MaTeMAaTHKH,
KoTopyio OyayT mpenmoJaBaThk B mikoje. Takde yaeOHBIE IPOEKTHl paccMaTpUBarOT-
C KaK MaTeMaTHYEeCKOe «CHIphEe», MOATOTOBJIEHHOE i OoJiee HMONHOro IOCTpoe-
HHAS, B ero nepepaborka ¢ TOYKH 3peHHs oOpa3oBaBHWs elie IpennojaraeT HeTaib-
'HBIH MaTeMaTHYeCKHii TpYH, HpelCTaBITIOMMH BaXHYIO OOf3aHHOCTH METOLOJIO-
rum obyJeHrst MaTeMaThKe. B KavecTBe IpEMepa B 5TOM CMBICIIEe IPABOJATCSA pas-
paboTka aKCHOMATHKH, OOpasylomel CKeJeT IIKOJBHOIO IpeInMeTa, INOCTPOCHHE
0CcOoOeHHO NPOCTHIX ¥ ONEPATHBHEIX ¢ yieOHON TOUKH 3peHWms ONpeNieleHAH, HaXx0oxX-
IleHWe HOBHIX JOKa3aTeNbCTB, HOMOTAaIOMEX PasBUTHIO MATEMATHIECKOTO MBbIIie-
HUsl y y9aImuxcs, BBHISABJIEHHE COBPEMEHHBIX, AOCTYIHBIX Ha HeKOTopOM YPOBHE 3a-
Jad ® T. [. :

BBICKaBBIBaSICB ]IpOTﬂB COXpamieHud METOIOJIOTHH | O6y‘ICHPI$I MaTeMaTHuKe
B IPakTHYECKON MOATOTOBKE B HpeHOIIaBaTCJIBCKOH HPOQ)CCCHH H onupasiacChr Ha M-
POKO H3JIOXKEHHBIE B 3TOH pa60Te apryMcHTBI, B 3aKJIOYCHHE aBTOPp YKaSBIBaET
of1mpe W 9acTHBIE 3alavyd, KOTOPHIC HOJUKHBI CTOSATH nepen y‘ie6HOH ]IpOl"paMZMOI/]
MCTOOOJIOrAH OGY‘ICHKSI MaTeMaTHKE.

OOmmue 3ama9m Kacajuch OFI:

— aHaJNM3EPOBaHUS TipoOiieM MaTeMaTHeckoro obpa3oBaHHSA G TOUKH 3pe-
HHA ee CHeOH(HIECKHX OCHOB: MaTeMaTHYeCKHX, JIOTHYECKHX, ICHXOJIOIHYECKHX,
HeJarora4eckux, COOUWOJOrHYecKHX ¥ T. [.;

— pOJIE H eJieii MaTeMaTHYeCKoro oOpa3oBaHMs B paMKax axTyalbHOR CH-
CTeMEI BOCIHTAHAS U B IepCHEKTHBE e¢ 3BOJIONNY;

— AHAIM3UPOBAHASA AKTYAJbHBIX INKOJBHBLIX TPOrpPaMM M HEPCIEKTHBBL HMX
9BOJIIONUHE ¥ CPaBHUTEILHOTO H3ydeHMsA IporpaMM, pa3paboTaHHBIX B IPYIruX Crpa-
Hax; : ‘
— OpraHH3aIlAA NPOIECca U3yUeHus MaTeMATHKH ¥ cuenududeckoi eji TeXHE~
Kﬂ; . . ) ’

— METOJIOB TOCTOSHHOTO YIIy4IIeHHAs y4aeGHOM paboTHL.

'Cpenu npobieM ¢ Gosiee onpeleleHHEIX XapaKTepoM CUATAETICH, UTO B IEp-
BYIO Ovepe/h HOJDKHBI M3YYaThCH Te, KOTOPHIE-KACAIOTCS MaTeMaTHUeCKo#i CTpy-
KTYPEI PA3JIHIHEX BONPOCOB M HX 3JIEMEHTaPHOTO MpE/CTABJCHAS, HOBEIE npobie-
MBI, HE H3BECTHBIC TPaIUMIAOHHON dJNeMeHTapHOH MaTeMarmke, TpeOyromme yriy-
6JICBHOTO WCCJICMOBAHAS Ha JaHHOM 3Tamle pedopMel MaTeMaTHyeckoro obpaso-
BaHMs, NpoOiieMb], MO3BOJIMIONIAE MOJIYIHNTh, CHHTETHYECKOS NpeICTaBICHAE HOBBIX
HalpaBJieHH# B MaTeMaTHKe ¥ BBIIeJeHHe oOmux coobpaxerwi u T. 1.

KorkpeTHas mporpaMMa YHHBEPCHTETCKOTO Kypca METOHOJIOTHH MaTeMaTH-
ueckoro obpa3oBanus, a Takxke H cmocob ee TOJy4CHUS 3aBHCAT OT COBOKYNHOCTH
HOJIy9eHHBIX OyIyIimM IpenoiaBareieM snam, a Takke W OT Ipyrux (axTopoB..

P. ABELLANAS (Espagne): SUR L'ORGANISATION DE L’ENSEIGNE-
- MENT. LES GROUPES DE TRAVAIL.

Il y a, peut-étre, une douzaine d’années que les mathématiciens de
toutes les parties du monde se sont intéressés, d'une facon trés vive, aux
problémes de I'enseignement des mathématiques & tous les niveaux. Il y a
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d'une part une raison utilitaire pour cet intérét, car le développement de la
technique industrielle a besoin d'un nombre chaque jour plus grand d’utili-
sateurs de la mathemathue D’un autre c6té, la systématisation et le déve-
loppement qu’a eu la mathématique dans le présent siécle rendent possible
I'usage des meilleures méthodes d’ enselgnement Mais il y a une raison plus
profonde et, bien sfir, plus importante & retenir : c’est la nécessité de profiter
de la plus grande richesse du monde: V'intelligence humaine. Envisagé de ce
point de vue, le probléme de I'enseignement prend ses véritables dimensions
et on peut voir sa complexité, sa transcendance et son importance; mais, en
méme temps, on a une base solide pour commencer a travailler.

Si T'on admet qu'un des buts de 'enseignement doit étre le développe-
ment de l’mtelhgence des jeunes gens, nous trouvons en premier lieu que la
mathématique, grice & son caractére de science la plus ancienne et doric
la plus évoluée, peut rendre d'importants services pour l'accomplisse-

ment de cette fin; mais, en méme temps, nous voyons que les mathé- -

maticiens tout seuls ne peuvent pas arriver a obtenir une prermere
approximation a la solution du probleme. Il y a eu déja d'importantes réu-
nions de mathématiciens, ot des spécialistes tres qualifiés ont discuté les ques-
tions relatives aux programmes et méthodes possibles d’enseignement de la
- mathématique. Tout cela était nécessaire, mais il y a besoin d’avancer. On
doit tenir compte que 1’éléve est une unité qui n’est pas divisible et que, si
U'on veut faire du bon enselgnement on ne peut pas laisser de c6té cette réa-
lité. Le moment est venu ou il est nécessaire d’attaquer sérieusement le pro-
bléeme de V'enseignement. Il faut traiter ce probleme avec des méthodes
sc1ent1f1ques et pourtant c’est I'Université qui doit s’occuper de lui. Je sais
bien qu’a l'université il y a des sections ou des facultés de pédagogie, mais il
s’agit aussi d’une classe particuliére de spécialistes: spécialistes en généra-
lités. Naturellement, on doit profiter de tout ce que ces spécialistes en péda-
gogie peuvent apporter, mais pour la méme raison, pour laquelle les mathé-

maticiens tout seuls ne peuvent pas.résoudre la question, ils ne peuvent non
plus le faire.

Comme il s’agit d'un travail sc1ent1f1que il y a besoin des laboratoires.
Ces laboratoires sont naturellement des centres d’enseignement primaire et
secondaire ol travaillent des maitres et des professeurs, qui forment un groupe
avec les professeurs universitaires de différentes spécialités. Ces groupes de
travail dans chaque université auraient les missions suivantes :

1. Chercher les idées fondamentales de la science qui soient nécessaires

3 les faire apprendre aux éléves, mais avec une préoccupation constante, celle
de réduire leur nombre tant que possible.

2. Chercher la facon d’assurer une unité dans I'enseignement des disci-
plines, dans le cadre d'une méme année et de chaque degré d’enseignement,
de telle fagon que, tant que possible, les idées et concepts étudiés, par exemple
en mathématiques, soient utilisés dans les cours de langue ou de géographie, etc.

3. Etudier la fagon la plus convenable de présenter les idées et les pro-

_blémes, afin d’intéresser les éleves, de stimuler leur curiosité naturelle, de déve- -

lopper leur capacité d’observation, ainsi que leur imagination et leur capacité

d’analyse des possibilités d1st1nctes qui peuvent se présenter dans une situa-
tion déterminée.
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4. Rédiger des textes pilotes, notes, exercices, observations, recomman-

dations 4 I'intention des maitres et des professeurs, etc. Tout cela comme une
conséquence des études effectuées. Les choix de textes seraient le résultat des
expériences et discussions faites par le groupe de travail. T

5. L’existence d’'une communication .entre les groupes de travail des
différentes universités pour recueillir périodiquement les résultats les plus
importants-et les énvoyer & une revue internationale, pour leur diffusion.

6. La formation, sous l'aspect didactique, pedagoglque et methodolo~
gique, des futurs maitres et professeurs.

7. Etablir un service' de consultation et d’aide sc1ent1f1que et drdac—
tique destiné aux maitres et professeurs en exercice,

8. Etudier et rédiger les nouveaux plans d’études et proposer a I'ad-
ministration publique toutes les modifications nécessaires relatives a 1'ensei-
gnement.

‘ . 9. Organiser des réunions des maitres. et-des professeurs pour les ‘nfor-
mer sur les nouvelles méthodes d’enseignement et pour leur donner I'occasion
de présenter leurs observations et résultats, ainsi que les difficultés rencontrées.

Evidemment il n’est pas. facile d’atteindre tout ¢a, mais s'il ya dans

ces idées-quelque chose de profitable, il serait utile que cette ‘Réunion adopte
une recommandation sur la création de.groupes de travail et de recherche
dldacthue dans les universités. : :

' ABSTRACT

One proposes in this paper the organization in any umversrty of ateach-
-ing group with the following missions:
lovel. Research the main ideas of sc1ence that cne can and does teach at any
leve

Research hovv one can reach a unity in- the teaching of the currrcula of
each year and of each level.

- Study how.one must treat the ideas and problems for 1nterest1ng the
students for stimulating their curiosity and developing their ‘observation
capacity, as well as. thelr imagination and capacity of analysis of. the distinct
. possibilities.

Write and publish pilot texts,. class-room notes exercises and recoms-
.mendations for the teachers.

The pedagogical and methodological forming of teachers

The organizatien of meetings for 1nforrnatlon and exchange of view
pomts of the teachers.

Informatlon to the government about the educatronal orgamzatlon

PESIOME
"B oToit crathe mpenjiaraeTcs opraHnsoBaTL B yHnBepcheTax yqeGBme rpyn—
LBl mMelol@e clienyiolnde o0S3aHHOCTH:

HaiiTh -0CHOBHKE HaydYHHe HICH, KOTOPHE MOXHO I HYKHO npenograBarb
Ha JroboM ypoBHe. :
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W3y4nTs METO, 110 KOTOPOMY HYXHO H3y4aTb TH HlICH X npoOieMsl, 910061
3aHHTEPECOBATh CiymiaTenel, MOBHICHTbL HX 3aHHTEPECOBAHHOCTHL M PAa3BHTH B. HAX
HaOMIOATELHOCTD, 3 TAKXKe Booﬁpaxcenne H CIOCOOHOCTH aHANM3APOBATH Pa3Iai-
HBIE BO3MOXKHOCTH. :

IIncaTL 21 ouyﬁmonbmarb PYKOBOJICTB2, 3aMETKH, Pe3IOMATHI, ynpaxcﬁemm
¥ Tocobusa Mus mpemojaBaTelei. :

OPI‘&HHSOBB.TB jacepaHud € nomanaMn H oo 06M8Hy MHCHHAMHA Tipenona-
BaTeJeH.

I/Imbopmnpona'rb TOCYIapCIBEHHEIE OPraBbl O TOJIOKCEAH B opraﬁnaarmﬂ
obpazoBaHnrd.

FRITZ NEIGENFINDT (German Democratlc Repubhc)

THE ROLE OF  MATHEMATICS INSTRUCTION
IN THE SOCIALIST SOCIETY OF THE GERMAN
' DEMOCRATIC REPUBLIC ' '

A fundamental concept in the German Democrahc Repubhc is that in
socialist society a high and modern mathematical education is more and more
becoming -a significant component of general éducation. Therefore, great
efforts are made to impart to all children such mathematical knowledge as
will enable: the young generation to respond in the future, too, to thé rapid
and ingreasing demands on mathematical knowledge and skills of all citizen
in.our: culturally and industrially highly.developed -socialist: country. -

* The-party and government leadership pay great atferition to the. develop-
ment of the education system 'in general -and ‘of matheimatics instruction in
particular. This is eXpressed in' a number of acts and resolutions which are
helping to create favourable-conditions dand prerequisites for a fundaniental
reform of mathématics instruction in all: institutions imparting- education.

.. I'would like to mention here flrstly the “Act on the Integrated Soc1a.-
list Education System” of 1965 ; on its basis wé are building up the ten-
~ year general secondary school as the compulsory school for all’ ch_lldren
Accordingly, all children from the second to the seventh classes have six ma-
thematics lessons per week, and the children in the fitst, eighth and ninth classes
have five mathematics lessons per week, and in the tenth’ class they have four.
The two classes leading. to ‘the matnculatlon e};amlnatlon — the eleventh
and twelfth classés have five.

At present, already nearly .80%, of the chlldren do not.leave school
at the age of fourteen, but go on to the ninth and tenth classes, and about
259, of the pupils go on into the two classes leadmg to the ma’cnculatlon :
examination.

. The bulldmg up of the: compulsory ’cen—year secondary school Wlll be
completed by 1970. It is also planned to ralse the percen’cage of puplls gomg
on into the matriculation classes.

These few figures show that. ma‘chematlcs instruction is playmg an im-
portant role in the general education imparted in our schools and that it is-a
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