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Comparaison de I'enseignement
mathématique du secondaire a partir des
résultats du concours franco-chinois des
mathématiques « Compter avec l'autre »
MARTIN Antoine, ZHANG Jinsong

Présentation du concours

Le concours franco-chinois est une compétition
«en paralléle» dans 28 zones en France et 28 zones
en Chine sur le méme sujet (dans la langue de
chaque pays). Le sujet est établi de concert entre
concepteurs chinois et francais'.

Le theme du concours 2019 est celui du jeu avec les
mathématiques. L'énoncé a donc été congu en ce
sens. Quatre jeux (un par exercice) sont proposés
aux éléves. Chaque exercice se compose de quatre
qguestions a choix multiples et de deux ou trois
guestions a réponse rédigée. Les quatre thémes
utilisés sont Géométrie, Algébre, Combinatoire et
Arithmétique.Les questions de chaque exercicesont
présentées selon un schéma allant de petits cas
particuliers au cas général en passant par des cas
particuliers complexes.

Les exercices ne sont pas d’un format classique pour
les éleves. IIs ne sont pas basés sur une application
technique et calculatoire des connaissances, mais
plutdt sur une réflexion, une capacité a articuler
des raisonnements simples, et une adaptation de
I'esprit a une démarche empirique. Les questions a
choix multiples du début permettent d’observer les
propriétés mathématiques qu’il faut démontrer par
la suite dans les questions rédigées. Le changement
dans la maniére dont les exercices sont présentés
est I'atout majeur de cette édition.

Le concours se destine aux éléves de seconde,
I'épreuve a eu lieu le 20 mars 2019. Les travaux des
éléves sont corrigés régionalement en Chine, et
nationalement en France.

Méthodologie

La présente étude se concentre sur les réussites
comparatives des éléves, c’est-a-dire sur la
qguestion « quelles parties ont-ils le mieux
réussi? ». Les résultats sont normalisés pour une
estimation pertinente. Il ne s’agit nullement d’une
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'Trois concepteurs chinois et trois concepteurs francaisse sont
réunis a Pékin en janvier pendant deux jours afin de rédiger le
sujet de I'épreuve ensemble.
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comparaison entre le niveau global des deux pays.
'étude est réalisée sur les questions aux réponses
a choix multiples. Pour la partie francaise, des
données numériques de scores moyen nationaux
ont été utilisées. Pour la partie chinoise, chaque
établissement évalue les réponses de I'ensemble
de ses éléves selon un échelle a trois niveaux. Les
données numériques sont formées par l'agrégation
de ces évaluations sur les 28 établissements”.

La «réussite» d’une question est fixée, au sein
d’un pays, par le score moyen des éléves a cette
question divisé par le score total (QCM) moyen des
éleves de ce pays. La « réussite » d’'un exercice est
définie comme la réussite moyenne a ses questions.

Comparaison entre les exercices
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Figure 1- Réussite par exercice
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Culture (exercice 1 — question 1)

La question d’ouverture du concours était une
guestion de culture portant sur le nom de
I'architecte de la Pyramide du Louvre, a Paris. En
réussite comparée, les éleves francais obtiennent
de meilleurs résultats. On peut remarquer au
sein des établissements francais que les éléves
parisiens ont de bien meilleurs résultats sur cette
question, alors que les éleves franciliens sont dans
la moyenne du reste de la France. La proximité
géographique avec ce monument apparait donc
comme un facteur important pour la connaissance
de son architecte, qui est I'un des symboles des
échanges culturels franco-chinois.
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’En Chine, les établissements sont considérés comme ayant
tous le méme nombre de participants. Pour chaque question,
ceux ayant noté la question « trés bien » ont 70% de des
points, « passable », 40% des points, et « mal », 0% des points.
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Géomeétrie (exercice 1 — hors question 1)

Le probleme de géométrie traite de I'étude des
pyramides, et en particuliers de celles a base
carrée et a triangles équilatéraux. L'objectif
pour les questions a choix multiples est de
minimiser la distance pour relier deux sommets
en ne parcourant que la surface (et les cotés) des
triangles. Pour les questions rédigées, il faut utiliser
les propriétés de la hauteur issue de la base.

Pour les éléves chinois, I’'exercice de géométrie
est presque le plus réussi. Pour les éléves francais,
il s’agit de I’exercice de loin le moins réussi.
Ces différences s’expliquent notamment par la
structuration de I’'enseignement. En Chine, les
éleves étudient plus I'algebre et la géométrieapres
leur entrée au collége3. En France en seconde, la
géométrie occupe une place moins importante
dans le programme. De plus la géométrie de
seconde est souvent tres axée sur les vecteurs en
France alors que I'exercice proposérepose sur une
approche utilisant les propriétés des polygones.

Algebre (exercice 2)

Le probleme d’algébre se présente sous forme
de jeu a deux joueurs dans un graph. Un premier
joueur choisi les sommets a remplir par le second,
ce dernier les remplit. Ensuite, le premier joueur
remplit les sommets restants. Seuls les nombres
entiers sont utilisés. Le premier joueur gagne si
chaque sommet porte la valeur moyenne de ses
voisins. Les questions a choix multiples portent sur
des coups dans une situation précise du jeu, les
questions rédigées demandent de démontrer qui
gagne selon la situation aprés la premiére étape.

Pour I'exercice d’algébre, les résultats et les
conclusions sont essentiellement les mémes, mais
plus modérées (dans la moyenne pour les éleves
chinois, en dessous pour les éleves francais). En
Chine, les éleves consacrent explicitement les deux
tiers du programme en seconde a cette thématique.
En France, elle est abordée de maniere transversale
et est donc moins visible en tant que domaine a
part entiere pour les éleves. Ceci expliqgue au moins
en partie les différences de réussite.
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®L'algebre occupe environ 50% du programme du collége
chinois, environ 40% pour la géométrie, les probabilités et
statistiques 10%

SREL E50%, JUMTL E40%, Giit SHERZ H10%.
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Attention — dans le sujet chinois, l'ordre des exercices
3 et 4 est inversé.

Combinatoire (exercice 3)

Lexercice de combinatoire repose sur un probléme
de minimisation. Sur un échiquier de 64 cases,
pour un type de piéce, on définit un déplacement
(tour, cases adjacentes (4), roi, cavalier). On
recherche le nombre minimal de piece a disposer
pour que toutes les cases puissent étre atteintes
en un seul mouvement (d’une des pieces). Les
questions a choix multiples sont des heuristiques
pour des pieces précisées, les questions suivantes
demandent de démontrer I'optimalité des
heuristiques trouvées.

Pour les éleves francais, I'exercice le mieux réussi est
de loin celui de combinatoire, pourtant il s'agit de
I'exercice le moins bien réussi par les éleves chinois
(beaucoup moins bien réussi que la moyenne). Le
format tres ludique de ce jeu est probablement
responsable de ce succes parmi les éleves francais
qui se laissent facilement prendre au jeu. D’une
part le jeu est repose sur quelques régles de base
du jeu d’échec, trés bien connu en occident, il n’est
pas connu de tous les éleves chinois, cependant,
le jeu de xianggi lui est similaire®. D’autre part,
I'exercice se préte, encore plus que les autres, a
une approche empirique. Le principe du jeu est de
trouver le nombre minimal de pieces a disposer
pour bloquer certains mouvements.

Les éleves chinois, qui ont I'avantage sur les
exercices avec une part de calcul et de technique
plus importante sont moins a l'aise sur ce type
d’exercice trés éloigné de I'enseignement classique.
D’autre part dans I'énoncé chinois, cet exercice a
été placé en dernier et un effet supplémentaire est
d{ a cette position.
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*Le roi d’échec est équivalent au général, le cavalier au cheval,
et la tour au char. Cependant, le jeu d’échecs se joue avec
les pieces dans les cases et le xianggi avec les pieces sur les
lignes, ce qui peut perturber les éléves malgré I'équivalence.
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Arithmétique (exercice 4)

Lexercice d'arithmétique repose sur la maximisation
du produit axb, ou a et b sont des entiers, avec
pour contrainte a+b=m. On impose ensuite que
a et b soient premiers entre eux. Les questions a
choix multiples proposent des tentatives pour bien
saisir les regles. Les questions rédigées demandent
la démonstration de formules donnant a (et b) en
fonction de m selon les cas.

Pour les éléves francais, I'exercice d’arithmétique
est le deuxieme exercice le plus réussi (mieux réussi
gue la moyenne). Mais pour les éléves chinois il
s’agit du mieux réussi. Pour les éleves francais, les
questions arithmétiques sont beaucoup abordées en
classe de troisieme, tandis que pour les chinois, cela
se situe plutdt autour de la cinquiéme. Les éléves
chinois ont donc eu plus de temps pour assimiler ces
connaissances et sont notamment plus a 'aise avec
la notion de nombres premiers entre eux.

D’autre part, cet exercice est le dernier exercice du
sujet francais alors qu’il est placé en troisieme dans
le sujet chinois ce qui amplifie cet effet.

Différences entre les questions
au sein de chaque exercice

Lorsque 'on analyse question par question, il en
ressort que les performances francgaises sont bien
plus irrégulieres. U'écart type normalisé est de 58%,
contre 35% pour les chinois. Les frangais ont plut6t
de meilleures réussites sur les questions de début
d’exercice (plus simples) et moins de réussite sur
les questions plus complexes. Il est impossible de
tirer une conclusion scientifique pour deux raisons
structurelles:

- I'attribution de scores synthétiques pour les
établissements chinois cause une faible variabilité ;

- les scores chinois sont calculés a partir d'appréciations
par lycée, il est donc probable que les correcteurs
soient plus tolérants lorsque la question est plus
difficile ce qui lisse les scores.

-France ;7 H
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Figure 2- Réussite des éléves par pays
et par question
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Al
G : géométrie _
L : algebre %
C : combinatoire

A : arithmétique
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Conclusions

Les performances des éléves refleétent essentiellement
la situation de I'enseignement des mathématiques
dans les établissements oU sont scolarisés ces
éleves de 16 ans. En Chine comme en France, les
participants viennent de lycées tres différents et
assez représentatifs.

Néanmoins, si une telle expérience ne se préte
pas a des conclusions globales et générales sur
I'enseignement des mathématiques, on peut
remarquer que les réussites relatives comparées
s’expliquent assez nettement par les différences
dans la chronologie de I'enseignement. Ainsi, les
éleves dans les deux pays sont le plus a l'aise sur les
connaissances de I'année précédente (la classe de
troisieme)’. Les trois premiers exercices montrent
I'excellence technique des éléves chinois.

D’autre part, le fait que la partie combinatoire soit
la mieux réussi pour les francais témoigne de leur
meilleure adaptationau format ludique. Il est clair que
cet exercice n’était pas plus simple que les autres,
et que les éléves avaient moins de connaissances de
base que dans les autres domaines. Ceci ne semble
pas les avoir déroutés et leur a permis de faire preuve
d’une démarche empirique, ce qui est I'objectif de
ces questions a choix multiples.

Les étudiants chinois disposent compétences
techniques solides: ils effectuent un raisonnement
simple,par le calcul et grace a leurs connaissances
spécifiques. Le raisonnement est rigoureux,
en particulier en géométrie, ceci avait déja été
remarqué dans des deux sessions précédentes.

Les éleves francgais se montrent quant a eux plus
prompts a s'adapter a de nouveaux contextes, les
exercices de combinatoire permettent aux éleves
francais de s’illustrer plus que dans les autres
domaines, et ce pour les trois éditions du concours,
bien que ceci se soit renforcé en 2019.

Pourtant, les résultats des éléves francais révelent
des lacunes techniques en comparaison et
I’élaboration des sujets montre aussi des points
précis connus des éléves chinois mais pas des
éleves francais. En termes de performance, ces
lacunes sont moins marquées en 2019, sans doute
grace a l'aspect ludique qui permet de contourner
ses difficultés par une démarche empirique.

En Chine, il s'avere que les éleves ont plus de
mal a utiliser leurs connaissances hors du cadre
précis dans lequel elles sont enseignées, a étre
véritablement actif face a la question posée. D’autre
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®La classe de troisieme en France fait une large part a
I'arithmétique en comparaison de la Chine ou elle se centre
plutdt sur la géométrie ainsi que sur l'algebre.
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part il ne faut pas négliger les différences socio-
culturelles dans lesquelles s’inscrit I'enseignement
des mathématiques :la part de I'examen dans la
motivation d’apprentissage des mathématiques
(comparée a celle de la curiosité et du plaisir
d’apprendre) est plus importante en Chine qu’en
France, essentiellement car les examens chinois
sont plus fréquents et ont des conséquences plus
importantes®: adopter une approche nouvelle
face a un probleme inconnu est trés différent
de l'application des éléments du cours dans une
situation identique a celle enseignée.

Depuis des années, la réforme de I'enseignement
en Chine promeutl'apprentissage autonome et une
démarche plus empirique, de construction et de
développement du savoir. Plus que de connaitre
un élément précis, I'enjeu est de savoir pourquoi
il est valable et quelle est son utilité. La maniére
de redécouvrir et de recréer pour renforcer les
connaissances s'est reflétée dans I'enseignement.

En France, I’enjeu de sortir des mathématiques
vécues comme une matiere de sélection est
également tres présent. La réforme en cours du
systéeme scolaire cherche ainsi a redonner a la
matiére sa dimension ludique et a renforcer la
curiosité des éleves pour que l'apprentissage soit
plus actif et donc plus solide.

Cependant, les orientations de I'enseignement ont
des effets a long terme et les initiatives devront se
poursuivre afin de renforcer les systemes éducatifs.
Nous sommes convaincus que le concoursfranco-
chinois de mathématiques peut enrichir la
conception des réformes de I'enseignement des
mathématiques de chaque pays et ainsi contribuer
a son développement.

Les deux auteurs de cet article font partie du
groupe d'expert du concours de mathématiques
franco-chinois.

Antoine MARTIN est secrétaire général de
I’Association pour I'animation mathématique -
ANIMATH et éleve ingénieur a I'Ecole nationale des
ponts et chaussées (Ponts ParisTech).

ZHANG lJinsong est éditeur en chef du bureau
des mathématiques pour le secondaire de China
People's Education Press.

Il est depuis longtemps engagé dans les recherches
sur les manuels et I'enseignement de mathématiques
dans le secondaire.
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®En France, seul le baccalauréat et les notes des deux derniéres
années de lycées sont utilisées pour choisir I'établissement du
supérieur, la transition entre college et lycée se fait par zone
géographique. En Chine, chaque année se termine par des
examens généraux, 'examen de fin de collége est déterminant
pour le choix du lycée, et I'examen de fin de lycée permet une
sélection pour I'entrée dans les universités.
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Concours de mathématiques franco-
chinois « Compter avec l'autre »

En 2014, a I‘occasion du 50& anniversaire des
relations diplomatiques entre la Chine et la France,
le Vice-Premier Ministre chinois, Liu Yandong, et le
Ministre francais des Affaires étrangeres, Fabius,
ont proposé conjointement d'organiser un concours
franco-chinois de mathématiques. Grace au travail
collectif de la CEAIE, de I'ambassade de France
en Chine, des Ministeres de I'Education nationale
des deux pays et d'Animath, les éléves des deux
pays travaillent sur les mémes questions en méme
temps donnant lieu a un échange. La deuxiéme et
la troisieme édition du concours se sont déroulées
en 2017 et 2019. Pendant ces trois éditions, plus
de 70 000 éléves francais et chinois ont participé
au concours. Le concours favorise grandement les
échanges et les communications entre les jeunes
chinois et francais et renforce I'amitié entre les
deux pays.

Le concours de mathématiques franco-chinois est
conjointement organisé par I'Ambassade de France
en Chine, I'Animath et I'Association chinoise des
échanges éducatifs internationaux, sous I'égide des
ministeres d'éducation des deux pays.
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Culture Géométrie Algebre Combinatoire Arithmétique
e JLff TR HEBCY (%3
France 73% 86% 85% 114% 103%
N (] (] (o} (] (]
%

Chine 40% 108% 96% 84% 114%
E'Zl (] (o] 0 (o] ()
Réussite comparée par exercice pour chaque pays
P B A 5 KRG 2 L

G1 G2 G3 G4 L1 L2 L3 L4 C1 Cc2 C3 ca Al A2 A3 A4
France
B 73% | 48% [123%| 86% [148%| 61% | 80% | 51% [211%|150% | 86% | 9% |169%|152% | 44% | 48%
Chine
o 40% | 125% |123%| 76% |125%| 97% |108% | 52% |131%| 93% | 62% | 53% |139%|143% | 95% | 78%

Réussite comparée par question pour chaque pays

PR 25N R 7 e

100% signifie que I'exercice est aussi bien réussi que la moyenne de son propre pays, moins de 100% signifie
qu'il est moins bien réussi que la moyenne.

100% A8 IE BIA [F 22 AP35 0 50 KT 100%ARR A2 0 5L T .
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© HBEM 1 AER i
+ Lanzhou, Gansu 1 établissement

o BIITEEARH 1 TER
« Jiamusi, Heilongjiang
1 établissement

« BRIIRRE 2 BTERK .
+ Harbin, Heilongjiang 2 établissements
< TTFEL 1 FER

+ Anshan, Liaoning 1 établissement

« JLE 4 FrER
+ Beijing 4 établissements

s SAEARE 1FFER
+ Shijiazhuang, Hebei
1 établissement

c REBIRER

« Tianjin 1 établissement

IWFREE 1 EFTERK .

Yantai, Shandong 1 établissement
ILFRES 1FER N
Qingdao, Shandong 1 établissement
IHEN 1 FTER .
Changzhou, Jiangsu 1 établissement
i 3 FFER .

Shanghai 3 établissements
HTTHR 1 FER .

Ningbo, Zhejiang 1 établissement

™ & © HIEE 1 RRER
. - Jinhua, Zhejiang 1 établissement
. - Y . y
ald 4 . C@h“elr%ﬁﬂuzgji?cﬁ%n CIEEE VHER
\ ﬁ N 2 établissements , « Nanchang, Jiangxi 1 établissement

© ERITHN 2 R
» Guangzhou, Guangdong 2 établissements

Y
iﬁ-'/
Y - [CEREL 1 FER

!
- - EEAEWL 1 PR : )
. « Wuzhishan, Hainan 1 établissement + Foshan, Guangdong 1 établissement
il C EEERR 1 FER CEERET 1Rk

+ Ledong, Hainan 1 établissement + Wanning, Hainan 1 établissement

S = Ja PP E AR AR TG BIH) 77 1

Lille (Hauts de France) : 2 lycées, 1 zone

2 FrEERR, 1 2K
Rouen (Normandie) : 1 lycées, 1 zone Reims (Grand-Est) : 1 lycée, 1 zone
1FRER, 1 %K 1R, 1 %KX
Caen (Normandie) : 1 lycées, 1 zone Nancy (Grand-Est) : 2 chiis' 1 m:f
LFRER, 1 %K 2 TR, 1 K
> Strasbourg (Grand-Est) : 2 lycées, 2 zones
Versailles (IDF*) : 2 lycées, 2 zones 2 TR, 2 X

4 24
2 s, 2 #X W Chaumont (Grand-Est) : 1 lycée, 1 zone

Paris (IDF*) : 7 lycées, 1 zone

7R, 1 2K — LR X

Créteil (IDF*) : 3 chZ:s é z:r:es " ST T RSB e

3P, 3 K < = LR, 1 %R
2T Dole (Bourgogne-FC*) : 1 lycée, 1 zone
La Roche sur Yon (Pays-de-la-Loire) : 1 lycées, 1 zone 1FrEsg, 1 2K
24 =4 o
1SR, 1 %X by Autun (Bourgogne-FC*) : 1 lycée, 1 zone
\/

Bressuire (N-Aquitaine*) : 1 lycées, 1 zone 1 s, 1 ¥ X
LR, 1 2K Lyon (Auvergne-RA*) : 2 lycées, 1 zone
La Rochelle (N-Aquitaine*) : 1 lycées, 1 zone Ny - s 2 FrER, 1 3K
1PRER, 15K Issoire (Auvergne-RA*) : 1 lycée, 1 zone
Limoges (N-Aquitaine*) : 1 lycées, 1 zone P 1B, 1 X
1FrEEAE, 1 X I Nimes (Occittanie) : 2 lycées, 1 zone
Bordeaux (N-Aquitaine*) : 1 lycées, 1 zone _ 2 AR, 1 B
1EEEE, 1 X Marseille (PACA*) : 2 lycées, 1 zone
Toulouse (Occitanie) : 1 lycées, 1 zone - 2 PR, 15K
1R, 1 ¥ K Bastia (Corse) : 2 lycées, 1 zone
2 FrEiR, L 2K

IDF* : fle-de-France
N-Aquitaine* : Nouvelle Aquitaine

Bourgogne-FC* : Bourgogne-Franche-Comté
Auvergne-RA* : Auvergne-Rh6ne-Alpes
PACA* : Provence-Alpes-Céte d’Azur

La liste des établissements frangais participant a la troisieme
édition du concours des mathématiques franco-chinois



