Bulletin de 'APMEP n°284 - Juin 1972

Dans une classe de troisiéme
en marge du programme
par Magdeleine MOTTE (I.REM. Aix - Marseille)

En 1970, une sous-commission de la Conunission Ministérielle de
Penseignement muathématigue a éfudié ee que pourrait étre un
programme du cycle d’orientation gui :

8} renoncerait & imposer prémeturément aux enfanis de ireize ang
de trop longs développements déductifs —en particulier en géomé-
trie —;

b} g'attacherait 4 leur présenier des thémes d'activité corres-
pondant devantage 4 lewrs intéréts et 3 leurs possibilités ot profongerait
ainsi plus heureysement les programmes du eycle d’observation |

¢} pourrait tendre vers un enseignement moins coupé de la vie, des
autres disciplines et de la formation civigue.

Une double néceusité est apparue :

1. Ce programme ne devrait pas étre un simple répertoire de eonnais-
sances, mais fixer les objectifs a atteindre en fin de troisiéme quant
aux savoirfaire et indiquer d'une fagon ni impérative ni limitative
une liste de notions et thémes d’activité dont Ia fréquentation au
premier cyvele préparerait efficacement un deuxiéme cycle quel qu’il
soit (court, long ou vie active) ;

2. Lexpérimentation Q’un el programme exigerit gu'wn groupe se
meite an travail pour rassembler des documents pouvant nourrir un
te] enseignement, prendre des confacts avec des ubilisateurs des
mathématiques et éindier ceux de leurs problémes qui powraient
suggérer, par un effort de schématisation ou transposition, des
problémes adapiés & 1'age de nos jeunes éléves.

Le travail ébauché par un trés petit groupe n'a pu étre poursuivi en
comimun avee le soutien matériel (décharges, possibilités de rencontre)
néoassaire.

H est cependant & origine du travail qui va 8ire expose.

¥in septembre de Iz méme annfe, pensant aux éléves de in classe
expérimentale que je suivais depuis la sixieme et gue j'allais aceneillir en
troisiéme, je décidais, en dépit de notre retard en géométrie aifine par
rapport au programme qui allait devenir officiel; et au risque accepté de
ne pas achever le programme de géométrie métrique, de consacrer
autant de temps que je le pourrais 4 1’étude de quelgues situations hors
programme choisies de fagon 4 n'exiger aucune connaissance nouvelle
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mais B sugciter lo mise en oeuvre et Pélaboration de savoir-faire divers -
obserpations, rapprochements, titonnements méthodigues, usage de
dicgrammes, organisation de caleuls ... et compréhension de textes lus.

Aprés quelques exercices de transition,ces situations, rompant avec
les “jeux” proposés en sixiéme, cinquiéme et gquatriéme, seraient aussi
proches que possible de problémes réels.

Voici les textes remis aux éléves : _
{1) 26 septembre ;: A New-York, il v a des rues paraliéles coupées
perpendiculairement par des avenues. Notre classe est en voyage aux
11 8.A. ; nous nous séparons au coin de la premiére rue et de la
premiére avenue pour une exploration, par petits groupes. Nous
nous donnons rendez-vous au coin de la guatriéme rue et quatriéme
avenue. Combien d’itinéraires s’offrent 3 nous ?

(2} 10 octobre : Une société internationale de forsge dispose de 5
machines rotary dispersées dans le monde enire différenis dépdis.
Ladite société a 5 contrats de forage sur 5 gisements également
dispersés dans le monde. Les cotds d’acheminement des rotary vers
les gisements soni importants. La société veut donce affecter les
machines aux gisements de fagon & rendre minimum la dépense
totale due au transport. Les coiits d’acheminement des 5 machities
a, b, ¢, d, # vers chacun des cing gisements sont donnés par le
tableau suivant :

1 2 3 4 5
a 8 2 2 7 2
b 2 2 4 8 3
¢ 3 3 i 6 9
d B 7 8 2 ki
e 2 4 8 (] 5

I"unité étant 1000 dollars. Quel est le programme d’affectation a
cheisir 7 {1}

{1} Ce lexie of ko sivant sont empnantéds 4 ROSENSTHEEL ¢f MOTHES “Mathématiques de
Fuetion™,
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{3} 17 octobre :

1 —Une enquéie d’opinion sur un programme de télévision a
donné les résultats suivants ;

Degré de
— sexeﬁsf-cﬁm Enthow | Satisfaits | Dégus | Hosties
Femmas 16 5 2 pA
Hommes 2 9 12 2
deunes filles 18 5 1 1
Jeunes gargons 2 3 15 b

Déduire de ceite statistique S, a 16 classes, les statistiques :

+ 8, des degrés de satisfaction sans distinetion d’8ge ni de sexs;

» S, des degrés de satisfaction sans distinction d’ége;

+ 8 des degrés de satisfaction sans distingtion de sexe;

« 8, du niveau de réaction (le niveau moyen correspondant 3
“satisfait ou décu™ ; le nivesu extréme & “enthousiaste ou hostile™)
avee distinction d'fige mais pas de sexe.

Comparer les partitions &, &, &, §.. T: corres
pondant aux statistiques 5., §,, 8;, §,;, 8;.

2~ Pour une enguéte internationale sur 'dge des jeunes époux
dans différents pays on a recours, pour ce qui est de la France, 3
deux études publiées :
- la premiére est une statistique sur 10 080 mariages & Paris de
1960 4 1960 classds de 16 4 70 ans par classes de 3 ans en J ans ;
— la seconds est une statistique sur 8 000 mariages dans le sud-ouest
de 1952 4 1961 classés de 2 ans en 2 ans.

Pour avoir une seule statistigue caractéristique du mariage #n

France, comment réunir les résultats de ces deux études ?

(4) 14 novembre : (les éléves ont regu en septembre le document
“DISTANCES” déja reproduit dans “‘Mathématiques en quatriéme”
du Courrier de 1a recherche pédagogique auquel le lecteur est prié de
se reporjer, L’étude de Vapplication § ayant fait P'objet de deux
devoirs 4 la maison en octobre, la suite du document est étudiée en
classe dans le cadre des activités exposées ici).
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(5) 8 janvier :

Un probléme : lorganisation d’une réunion nationale par un
organisme professionnel.
Exemple : les stages trimesiriels des professeurs de mathématique
des classes expérimentales.
Donndes fixes - L’organisme organisateur et payeur est 1'Institut
Pédagogique National.

Le stage doit avoir lien dans une ville universitaire possédant un
Centre Régional de Documentation Pédagogique.

Le C.R.D.P. doit pouvoir offrir des salles de travail et des moyens
modernes (audio-visuels, imprimerie).

Le stage dure trois jours ; quatre jours pour quelques professeurs
{(animateurs).
Donnée variables.

. Nombre des professeurs et animateurs ; en 70-71 : 61
. Répartition de cet effectif par résidence :

PARIS et banlicue : 17 POITIERS: & MARSEILLE : 3
LYON et hanljeue ; 27 BORDEAUX : 7 TOULON : 2

But ; Minimiser le cout du stage par le choix du lieu. Ce coiit
comprend :

— le remboursement A chaque professeur de son trajet en chemin de
fer ;

— le paiement 4 chaque professeur des indemnités de séjour.

(6) 13 janvier : La croissance du développement économique

Dans ‘“‘Arcadie, essais sur le mieux vivre” Bertrand de Jouvenel
écrit ; .
“En France de 1949 i 1959 le produit par habitant a progressé, en
comptant au plus juste, de 3,6% 1'an”"

— Que signifie cette phrase ?

— En désignant par a le produit par habitant en 1949, quel est ce
produit en 1950 ? en 1951 ? en 1952 7 en 18598 ?

— En admettant que le taux d’accroissement reste constant, que
serait le produit en 1970 7

Dans “Arcadie” on lit aussi :

“Ce chiffre — 3,5% 1’an — ne fait pas une grande impression ; mais
si ce rythme était soutenu pendant un siécle, la richesse par habitant se
trouverait multipliée trente et une fois,
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Les rythmes constatés aujourd hui sont une grande nouveauté, Les
Etats-Unis ont étonné le monde par leur nivesu de vie ; or, selon un
statisticien éminent, le produit par habitant 3 septuplé au cours des
cent-vingt ans 1839 - 1959, croissant au rythme moyen annuel de
1,64 4 dont aucun pays moderns ne voudrait awjourd’hui se
contenter 1

En note : “L’accroissement annuel du produit a été beancoup plus
fort: 3,66% ; mais aussi Paccroissement de la population a été de
1.97% ; c'est par téte que le produit a crit de 1,84% : mais c’est
I'accroissement par téte qui mesure Ie niveau de vie.”

“Quoi qu’il en soit, les faits, avant une époque toute récente,
n’avaient jamsis é¢ si frappants qu'ils puissent accréditer Popinion,
aujourd’hui consacrée, que Perrichissement peut éire obtenu pour tous
et pour chacun, condinuellement et 2 un rythme rapide ... Pour nous en
tenir aux résultats d’un méme rythme supposé soutenu (3,59 ’an}, on
peut aisément se représenter le¢ niveau de vie doublé en vingt ans ; sa
multiplication par trente et un en un siécle dépasse ['imagination et sa
multiplication par neuf centsoixante et un en deux siécles ne presente
plus rien 4 esprit ... Mais pour l2 moment un souci plus simple nous
sollicite. 8°l est vrai que nous nous enrichissons & un tef rythime, assuré-
meni nous devons mettre au premier rang de nos préoccupations le
probléme de 'empioi de Ja richesse. L’art d’employer le travail humain
et les forces naturelles de fagon 3 causer un flux de richese rapidement
croissant a &t& grandement développé : i appelle un autre art : eelui
d’emplover lesdifes richesses.

{7) 13 février :
TABLE

donnant, 4 Ia fin d’un nombre d’années n, la valeur de 1 franc placé a
intérét composé ... (1 + )0t

n 1 1/2% 24 2 1/2% 3% 8 124
1 | 1,015000 | 1,026 000 | 1,025 000 | 1,030 000 | 1,085 000
2 | 1,030 225 | 1,040 400 1,050 625 | 1060900 |} 1071 225
3 | 1,045 878 | 1,061 208 | 1,076 891 | 1,092 727 | 1,108 718
4 | 1,061368 | 1,082432]1,103813 | 1,125500 | 1,147 523
5 | 1,077 284 | 1,104 081 | 1,131 408 | 1,159 274 | 1,187 686
& | 1,093443 | 1,126 162 | 1,159 693 | 1,194 052 | 1,229 255
7T 1 1,103 845 | 1.148686 | 1,188686 | 1,220 874 | 1,272 279
8 | 1,126 492 | 1,171 659 | 1,218 403 | 1,266 770 | 1,316 809
9 | 1,143390 | 1,195093 | 1,248 863 | 1,304 773 | 1,362 897

10 | 1,061 541 | 1,218 994 | 1,280 083 | 1,343 916 | 1,410 590
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(8) Mars: Graphique paru dans “La vie francaise”, numéro du 4
septembre 1970 '
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Depuis 1963, I'indice des prix dans 1'agglomération parisienne porte sur
259 articles. Les produits alimentaires entrent dans le calcul pour 45%,
les services pour 10,99, les loyers et charges pour 3,3% seulement. En 7
ans, le coiit de la vie a augmenté globalement de 30%. C’est en 1965,
1966 et 1967 que la progression a été la plus faible. Mais depuis 1968,
la courbe des prix s’est fortement relevée (+ 4,5% en 1968, + 6,4% en
1969). En dépit des efforts annoncés par les pouvoirs publics, la pente
de progression annuelle reste de 9.5% par mois depuis le début de
I'année. Toutefois les prix n’ont pas tous augmenté au méme rythme.
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La courbe de I'alimentation est légérement supérieure & la moyenne
{386,141}, alors que celle des services accuse une progression considérable
{80,39). Beuls les produits manufacturés ont cornu une hausse
modérée (24,2%). 1l faut souligner cependant que ces marchandises ont
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un réle déterminant dans la compétition internationale.

Etudie ce document.

tne étude séricuse doit te permetire de retrouver le nombre
(indice en 1969) que 'ai caché. Auparavant, tu pourras essayer de
déduire l'indice pour 1984 de Vindice pour 1963 et du taux de crois-

sance de 1963 4 1964.

{9) Mars : ““Cent ans de Républiques”
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Tel était le titre de Particle paru daps “La vie francaise™ du 4
septembre 1970 dont sont extiraits ces trois documents.

En supposant un taux d’accroissement par décennie constant

Avec (1) calcule l¢ fenx moyen d'aceroissement de la population
francaise par décennie dans 1a période 1870 - 1970,

Avec {2) calcule le tgux moyen gnnuel de la croissance de la pro-
duction indusirielle pendant la décennie 1956 - 1960,

Sur {3) observe les graduations “‘verticales”,

Cammentaires

& Classe de 2% éléves ; travail par équipes de deux ou trois éléves,
librement formeées.

® {1} Immédiatement, on me fait préciser qu’il #’agit des plus
courts chemins. A la fin de la premiére séance la synthése ne donne
rien! Les éléves sont tellement convaincues “‘gu'il faut trouver une
méthode” et non faire une recherche empirique gu'elles ferment les
yeux sur les résultats faciles & obtenir.

Au début de la séance suivante (3 octobre) j'attire leur attention
sur cette attitude @ 1a “‘méfhode™ ne peut &re obtenue sans une ohser-
vation patiente de la situation ! Cette fois, avant que nous nous
séparions, presque toutes les équipes trouvent, en méme temps que le
nombre cherché, la récurrence.

& (2) Au bout d'une wvingtzine de minutes environ, par un
taitonnement intelligent, sept éguipes ont trouvé un programme de
valeur 12 et une seule a trouvé 13, Je propose alors de chercher s'il est
possibie de prouver qu’on ne peut pas faire mieux gue 12. Ler éléves
comprennant "objectif mais sont dé&sempardes, Elles pensent i 1'arbre,
le caractérisent, mais ne s’intéressent plus a le tracer. Cependant dans
une équipe une éldve g'est mise i@ travailler seule et lorsgue je
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m’approche me dit 4 peu pres “i'al fait ¢a, mais je ne sais plus conti-
nuer”. Sur sa feuille :

1. b c 4 a

@

a
2. B C e d
3. a b da c e
4. d e b

a

b. a b @ 4 s

Elle explique : “sur la 1dre ligne b et e sont avani e parce goe leur
affectation 4 1 est plus avantageuse que celle de ¢

Je suis trés intéressée ef lul suggére de compléter le tableau en
sjoutant “2” entre (1) et (be} puis les accroissements de colits entre
(bel et (), (c) et (d), etc ...

Je la laisse & son {ravail et cherche le parti qu’elle peut en tirer. Si
une hijection de la 1ére eolonne — {1,2,3.4,61 — sur ensemble des
lettres de 1a 2e est possible alors 10 est le cofit mirdmum ; sinon cher-
chons 4 faire dans la 3e colonne 'ineursion 1a moins désavantageuse ...
la solution est i la poriée de sa main. {1 faut se séparer : peut-étre Joélle
la treuvera-t-elle chez elte ? Non, il a fellu 1’aider encore. Mais je puis
assurer 4 1z classe que c'est Joélle Q. qui a trouvé le dispositif, donc la
solution.

Je me garde bien de donner les solutions en ma connaimance

# (3} Le premier exercice, plutét du m\reau de la classe de
cinquiéme, contrélait la cnm;mahmmon d’un texte. Ledeuxiéme égale-
ment ! je n’ai pas ey i intervenir. J'ai retenu ces exercises ... faute de
mieux et pour ne pas présenter la sifuation (5) aprés {2},

®{4)“Du c6té des botanistes ...” Jai expligué “fréquence”,
“achelle & 5 degrés™, et invité 4 ébalicher un tableau. Des éléves ont
introduit des lettres et les valeurs absolues. C'est lors de 1a synthése
quon a établi que cette *‘distance” vérifiait la troisiéme propriété,
comme application de
ta—a”l < [a—a'l] + ja’—a”!}
et [Al < Bi = ZTAI < TBi]

#® {5) Les éléves avaient A leur disposition un tableau triangulaire,
établi par I'une d’elies, des distances en chemin de fer d’une ville acadeé-
migue 4 une aufre.

Deus équipes commencent en confondant la minimisation du cofit

fotal avec celle des coiits partiels.
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Le travail est ensuite bien mené par toutes les équipes (élimination
sans calcu! des villes qui ne peuvent visiblemeni pas se mettre sur les
rangs ; calculs pour Paris, Dijon, Lyon, Clermont pour vérifier la conclu-
sion obtenue le plus souvent sans calculs : “¢'est Lyon™).

Le travail a pris une séance et dix minutes de synthése queiques
jours plus tard. On me dit “c’est Lyon, si elle remplit les autres condi-
tions 7 >’ “Non’’ “Alors,c’est Dijon ! ™.

® {6} J'3i dirigé I'étude de ce document augquel nous avons
consacré cing séarces du 13 janvier au 13 février.

13 janvier : {30 minvies). Lecture individusile des qusire pre-
miéres lignes. Je réponds aux questions, Héléne explique “de 3,5 ¢
I'an™ par “au bout d’un anc'est a + 3,5 € de a”. Il faut maintenant tra-
duire “3,5 £ de . Enpassantpara= 100,a=10,a=1 on arrive a
“a + 0,035 a” puis a(1 + 0,035) = 1,035 a.

On prépare alors le tableau du F.N.B. par habitant :

1849 19540 1951 1852
a a{l+ 6,035)
1,036a

16 janvier : {1 heure} Aucune équipe ne fait d’erreur pour
compléter le tableau. Elles attaguent la question du calew! pratigue ot je
n'interviens pas.

39 janvier : (3/4 heure). Collecte des résulials : une équipe a voulu
garder tous les chiffres, une aufre a arrondi au centidéme les résuttats
successifs mais conservé 1,036 comme muitiplicateur ; on constate
gqu’alle a des résultats valables. Mais ... ori découvre des erreurs et finale-
mertt trois equipes seulernent ont des résultats jusqu’a (1 035)°.

On croit remarguer une augmentation du coefficient de 0,04 ;
mais on a des doutes.

. Jinterviens pour ggnaler anslogie du probléme avee celyl du
catcul des intéréts composés eb Pexistence de fables donnant (1 + t)8
pour diverses wvaleurs de £ ¢t n. Je demande 4 M. Claire & son pére,
travaiflant dans une babgue, pourrait nous en fournir une pour
t= 3.6%.

Mais se pose l¢ probléme de 1’établissement de la table.

Le rapprochement avec le triangle de Pascal est vu par Joélle B.

On regarde comment vont se présenter les calculs en écrivant les
développements de {1 + t)® de (1 + £) 4 (1 + £)* ; on voit gqu’il ne serait
pas suffisant de calculert' 2 10° ? prés.
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6 février ; On établit un plan de caloul et on distribue les taches au
fur et & mesure : deux éléves pour t* gqui commencent ; deux élives
pour t* et deux pour t* qui commencent dés que les premiéres ont
achevé ... etc .,

Pendant que les calculatrices travaillont les autres préparent un
tablesu destiné 3 collecter les mondmes du développement de (1 + tin,
n= 6, dont le caleul est confié 4 une méme équipe pour un degré
donné :

{1+ g t? ¢ £ §6
1 9,035
e 2 1 2 ) |
=3 1 3 3

En rouge —ici en caractéres épais ~ les coefficvients du bindme.
Pour faciliter Vaddition finale, on fait subir une symétrie a2u tablean, La
séance g’achéve sur la collecte de tous les résuliats : il ne reste & faire
que les additions.

13 février : Les additions ont été faites 4 la maison et M, Claire
nous a apporté des photocopies d™une table donnant {1 + t}» pour
n<50ette {1,6% ;2% ;2,5% ;3% ;359 . Nous pouvons contrdler
nos caleuls puis y lire qu'au taux de 0,035 le P.N.B. double pratique-
ment en 20 ans.

(Cest l¢ moment de se poser des questions et d’étudier la suite du
document. En fait, les éléves Pont lu et nous allons répondre 4 leurs
questions, leur professeur d’histoire et mol, dans Iz mesure de nos posai-
bikités. La séance est vivente, les idées abordées intéressent beaucoup les
eldves qui y reviendront d'ailleurs au cours d'instruction civigue.
Toutefois, la conclusion de B, de Jouvenel aurait appeilé la participation
du professeur de letires par un choix de textes permettant de prolonger
et approfondir la réflexion.

Dés le mois d'aott, dans une lettre a Péquipe des professeurs qui
devaient prendre ceite classe, j’avais suggéré d’essayer de donner i notre
travail une certaine unité 38 patir de quelgues-unes des idées contenues
dans “Arcadie” et accessibles aux éléves ; par exemple, 'opposition
entre les vertus traditionneiles de stabilité et la dispenibilité demandée
au effoyen d’un état moderne aursit pu étre présentée par un choix de
textes latins et francais ; I'horreur des débuts de I'ére industrielle (parti-
cipation du professeur d’anglais) pouvait &tre équilibrée par la percep-
tion du lien entre développement économique et développement de
"hygiéne {participation du professeur de sciences), etc ...

Mais ma proposition n’a pas eu d’écho.
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® (8} Ce document a fait 'objet d’un travail ultérieur. La compa-
raison avec nos valculs a montré gu’il donne soit la valeur approchée par
défaut, soit la valeur par exeds, 4 10 % prés. Nous l'utilisons pour
donner divers encadrements, pour rechercher aans caleul, avee ’aide de
la table des carrds, une wvaleur approchée 4 une unité prés de
{1,035) '°° puis une valeur approchée de (1,035) *°° et vérifier ainsi
sans peina qu'une petite erreur s’est glissée dans le texie de B. de
douvenel & la 8e ligne (de bas en haut).

dJe crois pouvelr arréter icl ces commentaires.

Que conclure ? L'intérét de ce travail dans 'immeédiat (soutien de
l'iniérét des éléves malgré les débaires rencontrés par beaucoup en géo-
métrie, poursuite de travaux faisant une bonne part & leur initiative) me
parait dépassé, malgré sa gaucherie (i"ai imposé les sujets ; mon choix a
été limité par mes connaissances, le temps dont j'ai disposé pour mes
recherches, 'horaire ...), par les perspactives qu’il ouvre,

dJe tiens 4 insister sur le fait que tous ces travaux étaient bien i la
portée de ces 8léves travaillant en équipes ; qu'il n’y avait pas d'éléve &
Iécart du travail ; que mes interventions ont été limitées a celles que §'al
signalées : que plusieurs des situations pourraient étre présentées plus
t8t: {1} en cingquidme (expérience de Roumanet} ; (2) en quatriéme,
voire en cinguiéme ; (3} en cinquidme.

On entrevoit alors un enseignement de la sixiéme 3 la troisiéme oQ
alterneraient et se méleraient :

— 'étude de situations (a) dont la mathématisation conduirait 4 Ia
conquéte de notions et connaissances [ {1) peut conduire au triangle de
Pascal et pose une pierre pour la notion de récurrence ; (2) introduit la
notion de bijection et Parbre factoriel des bijections de A dans B ; (3}
peut conduire a la notion de partition, justifier Iintroduction de la
relation d'inclusion |

— celle de sttuations (b) ol ces connaissances sersient utilisées,

—et gquelgues morceaux de déduetion {groupes, corps finis, %,
caleul dans un espace vecloriel).

L’expérience décrite montre gu’une situation ns peut pas étre
classée & priori en {a) ou (h} ; ¢’est 'instant de son introduction qui en
décide.

LA PM.E.P. ne pourrait-elle prendre l'initiative de la formation
d'un ou plusieurs groupes de travail gui établiraient des documents
utilisables de la sixiéme 4§ la troisiéme et — pourquoi pas ? — au-deld ?
Certaing collégues pourraient se charger du dépouiilement systématigue
des revues anglo-saxonmnes. C'est aussi, évidemment, un travail possible
au sein d’un LR E M. ou plusieurs ER.EM. .
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Voici un début de hibliographie pour ce travail :

1.~ ROSBENSTHIEL ¢t MOTHES, Mathématiques de Paction (Dunod)

2. — BTEINHAUS, Mathématigues en instantanées

3. — CULLMANN et KAUFMANN, Initiation & Ia recherche opération-
nelle (Dunod - pochse)

4. —P. GORDON et E. VENTURA, La drogue - miracle du professeur
KASHINAWA, la recherche opérationnelle en 10 sketches (Clefs
de 'économie)

5. — H. WEYL, La symétrie.

8. — RAPOPORT, Jeux de straiégie.

7.~ GALION (2e séminaire}, La concrétisation en mathématique.

et quelgues sujets de trawvail

¢ Un document sur les systémes électoraux (rassembler des
donnees éparses dans les livres d’instruction civique, de droit, d’his-
toire : recensement des systémes électoraux en usage ici et ailleurs ;
leurs origines ; comparaison des méthodes de répartition des restes ;
informations pour le professeur et elaboration de texies (problémes)
poizr éléves du premier cycle ; voir aussi {2) ci-dessus).

» Un document sur les mécanismes de croissance : végétaux ;
cristaux ; populations de cellules in vitro ; d'insectes ... 7

# Un document sur les problémes démographigques.

® Pour une étude diffuse et progressive de la statistique descriptive
au long du premier cycle, un document suggérunt des enquétes et
comptages effectués par les éléves, fournissant des données de compa-
rajson ...

On voit bien o est le travail ;| rechercher 'aide d’un bon spécia-
liste apportant une aide pour le choix de Iinformation du professeur, la
bibliographie & donner en complément, les suggestions de simplifica-
tions valables et des dangers 4 éviter dans ia mise au point de questions
pour les éléves.
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