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Difficile ? — Quelques hypotheses de travail

La proportionnalité fait partie des concepts liés aux acquisitions numériques.

Utilité générale indéniable : role fondamental en maths — Applications innombrables dans tous les secteurs d’activité
humaine

Prolongement naturel des « quatre opérations » arithmétiques = cycle 1 et cycle 2
Pourtant échec important selon le type de probleme

Premiére hypothése : changement de statut au cours de la scolarité = outil mathématique puis objet mathématique a
part entiere (la notion est décontextualisée)

Seconde hypotheése : multiplicité des procédures mais omni présence de la « regle de trois »
Troisieme hypotheése : reconnaissance d’une situation de proportionnalité... tout semble proportionnel ? !!
Quatrieme hypothese : prérequis troublent...

Cinquieme hypotheése : les maths pures sous jacentes ?



Que disent les bilans ?

CEDRE Maths fin d’école — Champ « Nombres et Calculs »

Groupe inférieur a 1 (tous les éléves)

« Le prix d’une place de cinéma est donné ; il s’agit de trouver le prix de quatre places. »

- Ici, la proportionnalité se réduit a un probléme multiplicatif, I’éleve disposant de la référence « unité » (le prix
d’une place).

- Ces éleves ont des difficultés a résoudre des opérations autres que I'addition sans retenue.

Groupe 3 (60 % des éleves)

Pour faire une salade de fruits, on a utilisé la recette suivante : 800 g de fruits pour 160 g de sucre.

« Combien faut-il de sucre pour 1 600 g de fruits ? » et « Combien faut-il de sucre pour 400 g de fruits ? »
lls réussissent a repérer et utiliser les facteurs (multiplier par 2 et diviser par 2).

Groupe 4 (35 % des éleves)
« Combien faut-il de fruits pour 40 g de sucre ? » soit un facteur 1/4.

Groupe 5 (10 % des éleves)
« Combien faut-il de fruits pour 120 g de sucre ? » soit le facteur 3/4.



Que disent les programmes?

Cycle 3 :

'étude de la proportionnalité pour elle-méme releve du college.
A I'école primaire, il s’agit d’étendre la reconnaissance de problémes qui relévent du domaine multiplicatif.

Les premiers problemes de proportionnalité rencontrés dans la scolarité sont des problemes de multiplication et
des problemes de division. Proposés des le CE1, ils sont résolus a I'aide de procédures personnelles. Bien gu’il
s’'agisse de problemes de proportionnalité, ce mot n’est pas utilisé a ce niveau.

L'introduction d’un langage spécifique de |la proportionnalité n’a sa place qu’apres résolution de nombreux
problemes de proportionnalité qui ont pour but de conduire les éleves a la réflexion sur les méthodes pertinentes.
Le mot proportionnalité peut alors étre introduit par I'enseignant, en général au CM1, et sert a étiqueter cette
catégorie de problemes. Ceci n’a de sens qu’a la condition d’avoir rencontré des problemes de non-proportionnalité
et d’étre capable de les différencier.

Au CM2, c’est la classe ou le travail sur les problemes relatifs aux pourcentages, aux échelles, aux vitesses
moyennes ou aux conversions d’unité se structure. La construction de diagrammes et graphiques reste au stade de
I'approche a I'école.



Que disent les programmes?

Cycle 4 :

* La fonction linéaire est le modele mathématique numérique actuellement privilégié pour modéliser une situation
de proportionnalité (au cours du siecle dernier, c’était la théorie des proportions)

* Or lafonction linéaire ne fait 'objet d’'une premiere étude gu’en classe de troisieme alors que le travail sur la
proportionnalité commence au cycle 3 de I'école primaire.

* |l s’agit donc de concevoir les étapes d’un enseignement de la proportionnalité qui :
— ne prend pas directement appui sur la notion de fonction linéaire

— doit tenir compte de I’évolution du domaine numérique disponible pour les éléves : entiers naturels, puis nombres
décimaux, puis nombres rationnels (et quelques nombres réels) pour ce qui concerne la scolarité obligatoire.



Que disent les programmes?

Deux exemples dans le domaine géométrique : le théoreme de Thales et la trigonométrie du triangle rectangle.
- Le théoréme de Thalés

— Le cosinus d’un angle aigu



Un peu de théorie ? Différentes procédures

Deux catégories de procédures :

* Théorie des proportions

Elle englobe :

- Utilisation du rapport commun
- Retour a l'unité

- Régle de trois et produit en croix

* Lalinéarité
— Utilisation de la propriété additive et de la propriété multiplicative

* Alintersection

— Utilisation du coefficient de proportionnalité comme opérateur

— Utilisation de la fonction linéaire associée dont on identifie le coefficient directeur

— Utilisation de la procédure graphique qui revient a utiliser la fonction linéaire associée



Un peu de théorie ? Savoir social / Cadre idéal

Un modele proportionnel souvent implicite (lié au contexte) :

« Dans une boulangerie 3 baguettes colitent 2 euros et 40 centimes d’euros. Combien colitent 7 baguettes ? »

* La proportionnalité releve d’un « savoir social » mais n'est pas explicité : dans une boulangerie, les baguettes sont
vendues a 'unité et toutes au méme prix. C’est cet argument qui justifie le modele proportionnel mais qui n’est pas
exprimé dans I'énoncé.

* Pour essayer de lever ces implicites, les auteurs d’énoncés ont recours a certains mots clefs. Ces mots clefs
renferment, finalement, a eux seuls I'idée de proportionnalité mais ils donnent des énoncés formatés qui induisent
généralement le recours a la proportionnalité (cela devient des exercices de mathématique et non plus des
exercices tirés de situations réelles).

Un exemple tiré des évaluations de début de sixieme :

« Si 10 objets identiques coltent 22 euros, combien coltent 15 de ces objets ? »

Le terme « identique » semble impliquer I'aspect proportionnel (sous-entendu, ils sont vendus a l'unité, tous au méme
prix). D’autres termes sont utilisés fréquemment (prix au kilo, vendu a 'unité, chaque, chacune...).



Un peu de théorie ? Savoir social / Cadre idéal

Les situations présentées aux éleves sont souvent issues du « réel », et a ce titre elles véhiculent un savoir social
(connaissance commune qui dépasse le cadre scolaire) et un cadre idéal (modéle théorique immuable).

Ce cadre idéal est décontextualisé, débarrassé des aspects pratiques, ce qui peut donner lieu a des ajustements
risquant d'induire des incompréhensions lors de |la recontextualisation des résultats.

Par exemple, le contexte d’une recette de cuisine est reconnu socialement comme un cadre de proportionnalité.
Méme si le terme « proportionnel » n'est pas toujours prononcé, on demande aux éleves de savoir que les
guantités a prévoir pour 4 personnes sont le double des quantités a prévoir pour 2 personnes.

Le « cadre idéal » est la proportionnalité. Par contre, tout cuisinier sait gu’il faut adapter en fonction de I'appétit
des convives (ceci est d'autant plus vrai que le nombre de convives est important), ce qui implique que, dans la
pratique, on sort du cadre de la proportionnalité.

Le cadre d'un énoncé type « recette » se veut idéal, on supposera implicitement que tous les convives ont le méme
appétit...



Un peu de théorie ? Anticipation
* Les mathématiques sont une aide a I'anticipation sans avoir recours uniquement a lI'expérience.

* La proportionnalité, comme tout modele mathématique, permet d’obtenir des résultats théoriques que I'expérience
pourrait (ou ne pourrait pas) vérifier.

* Dans I'exemple suivant, il est difficile d'imaginer un retour au comptage manuel pour vérifier le résultat obtenu
théoriquement. C'est en ce sens que l'on peut parler d'anticipation.

« Un petit fagot de 30 spaghettis pése 57 grammes. Combien y a-t-il de spaghettis dans un paquet 1 kilogramme ? »
Bien entendu, le terme « anticipation » peut avoir une connotation « prévoir I'avenir ».
C’est cette connotation qui est en jeu dans la situation suivante :

« Au cours du dernier match Youri a marqué 3 buts. Combien marquera-t-il de buts pendant les 5 prochains matchs ? »



Un peu de théorie ? Invariant

Dans les deux exemples ci-dessus les événements initiaux (« masse de 30 spaghettis », « nombre de but par matchs »)
n‘ont pas le méme statut.

* La masse de 30 spaghettis est considérée intuitivement comme invariante (tout paquet de 30 spaghettis pese 57
grammes)

* Le nombre de buts par match n’est pas un invariant (d'un match a I'autre, le nombre de buts est variable).

* Malgré tout, la masse de tous les fagots de 30 spaghettis est « a peu pres » 57 grammes.



Un peu de théorie ? Relation interne / Relation externe

Dans une situation de proportionnalité liant deux grandeurs, la relation interne est celle qui lie les valeurs d’'une méme
grandeur, la relation externe est celle qui lie les valeurs de grandeurs distinctes.

Par exemple, dans le probleme :
« Dans la recette du poulet au citron il faut 2 citrons pour 5 personnes. Combien faut-il de citrons pour 20 personnes ?
e Larelation interne « x4 » (ou « +4 ») est donnée par un rapport entre nombres de personnes.

* Larelation externe « x 2,5 » (ou « +2,5 ») est donnée par le rapport entre le nombre de citrons et le nombre de
personnes.

* Desrecherches ont démontré que si la relation interne est simple (cela peut étre un rapport entier 2, 3, 10 etc., ou
décimal 1,5), la procédure la plus efficace (et la plus naturelle) reposera sur |'utilisation des propriétés additive et/ou
multiplicative.

» Silarelation externe est simple, la procédure la plus efficace (et la plus naturelle) reposera sur |'utilisation du
coefficient de proportionnalité (ou le retour a l'unité).

* Si aucune relation n’est simple (on la dira « complexe », c'est-a-dire difficile a identifier par |'éléve selon son niveau de
connaissance) ou si les deux relations sont simples alors I'éleve devra faire un choix.



Quelles sont les procédures de résolution a I’école et au college ?

Au niveau de I'école primaire, on utilise essentiellement les propriétés de linéarité ainsi que le passage a l'unité,
apparenté a la regle de trois.

La regle de trois selon Euclide (300 av JC), traduction de 1632

THEOR. 17. PROP, XIX,

Siquatrenombres font proportionnaux, le produi® du pre-
mier muleiplié par le quare, fera egal au produict du fe-
cond par le ders: Et i le produiét du premier multiplié
par le quart, eft egalan produict du fecond par letierss
iceux quatre nombres font proportionnaux,

Ce qui se traduit par :

« Si quatre nombres sont proportionnels, le produit du premier multiplié par le quatrieme sera égal au produit du second
multiplié pas le troisieme.

Inversement, si le produit du premier multiplié par le quatrieme est égal au produit du second multiplié pas le troisieme.,
ces quatre nombres sont proportionnels »



Quelles sont les procédures de résolution a I’école et au college ?

* On nomme « regle de trois » tout probleme de recherche d’une quatrieme proportionnelle, résolu par une technique
mobilisant de facon explicite les (fameux) « produits en croix », en écrivant des égalités de quotients.

* On peut « résumer » cette technique par une sorte de « formule passe-partout » du style : « truc fois bidule divisé par
machin ».

* Laregle de trois est donc « facile », mais elle ne se réfere pas a une classe de problemes particuliers : pas de référence
explicite a la proportionnalité ! Elle se résume a l'effectuation de deux opérations dans un ordre donné. Tout est facile,
ordinaire, et simple du moment gu’on « sait » la multiplication et |a division ! On ne dit rien sur comment savoir qui
sont les premiers et qui sont les derniers nombres ?



Quelles sont les procédures de résolution a I’école et au college ?

Axelle a acheté 6 billes toutes identiques et au méme prix. Elle a payé 2,20 €.
Combien aurait-elle payé si elle en avait acheté 15 ?

(Probléme de la méme famille que le tres connu : « si quatre stylos coltent 2,42 e, combien coltent dix stylos » que nous
étudierons par la suite)

Procédure utilisantla linéarité : Passage a lunité : Reégle de trois :

15 billes=2X6billes + 3 billes 6 billes cotitent 2,2 e 6 billes cotitent 2,2 e

6 billes couitent 2,2 e - 1 bille cotite 0,37 e (2,2 + 6) 15 billes coutent 5,5 e (15 X2,2+6)
+ 12 billes cotitent4,4 e (2,2X2) 15 billes cotutent 5,55 e (15 X0, 37)

- 3billescolttent 1,1 e (2,2+2)
15 billescoutent5,5e (4,4+1, 1)

Méthode ayant du sens, mais Méthodeexpertetres rapidemais si-
Méthode de calcul mental. attention aux arrondis ! milaire a une « recette de cuisine ».

On aurait pu également utiliser le coefficient de proportionnalité pour passer de 6 billes a 15 billes (2,5), mais cette
procédure est beaucoup plus difficile pour les éleves car le coefficient multiplicateur n’est pas « simple ».



Une typologie des problemes posés !

On peut classer les problemes de proportionnalité en plusieurs catégories :

T1 : Problemes de recherche d’une 4eme proportionnelle : trois données sont connues, et on recherche la quatrieme.

Ce type de probleme peut porter sur des grandeurs de méme nature ou de nature différente.

Exemple 1
Grandeurs de méme nature grandeurs de nature différente

Sur une carte de la Réunion, 1 cm représente 200 J’ai payé 15 e pour 2 kg de fruits de la passion.

000 cm dans la réalité. Pour aller de Saint-Denis a| |Combien aurais-je payé si jen avais acheté 5 kg ?
Saint-Pierre, on trouve 35 cm sur la carte. A quelle
distance réelle se trouve Saint-Denis de Saint-Pierre ?




Une typologie des problemes posés !

On peut classer les problemes de proportionnalité en plusieurs catégories :

T2 : Problemes de comparaison : deux grandeurs sont en présence mais impliquées dans deux situations différentes. La
qguestion porte sur la comparaison des deux situations.

Exemple 2

Comparaison de deux mélanges Comparaison de promotions

Unmélange Aestcomposéde9gde sucredans4{ Une grande surface propose la promotion suivante :
d’eau. Un mélange B est composé de 11 g de sucre les 10 petits pains au chocolat a 2,90 e ou le lot de

dans 5 { d’eau. 4 au prix de 1,50 e. Dans lequel de ces deux lots le
Quel est le mélange le plus sucre ? prix d'un petit pain est-il le plus intéressant ?




Une typologie des problemes posés !
On peut classer les problemes de proportionnalité en plusieurs catégories :

T3 : Problemes de double proportionnalité : cas d’'une variable proportionnelle a deux autres variables qui peuvent étre
modifiées de maniére indépendante.

Exemple 3

Double proportionnalité « unitaire » Double proportionnalité « multiple »

Pour un séjour a la montagne, le prixestde20e| |Sachant que 6 poules pondent 6 oeufs en 6 jours ,

par personne et par jour. Quel est le prixdun s€¢jour | | combien 12 poulespondent-ellesd’oeufsen 12jours?
pour ungroupede 4 personnes etpour 6 jours?




Une typologie des problemes posés !
On peut classer les problemes de proportionnalité en plusieurs catégories :

T4 : Problemes de reconnaissance ou non de la proportionnalité dans les différents cadres : situations familieres,
examen d’une suite de nombre,...

Exemple 4
Proportionnalité or not ? Suites de nombres
Adeuxans, jemesurais 80 cm. Quelle taille ferais-je Si 10 cahiers coutent 8 e, 20 cahiers coutent 16 e et
lorsque j’aurai vingt ans ? 25 cahiers coutent 20 e, est-on dansune situationde
proportionnalité ?




Une typologie des problemes posés !

On peut classer les problemes de proportionnalité en plusieurs catégories :

T5 : Problemes de pourcentages, d’échelle, d’agrandissement et de réduction : ce sont des problemes qui relevent
tous de la proportionnalité.

Exemple 5
Pourcentages et puzzle de Brousseau
Pourcentages Agrandissement (Puzzle de Brousseau)
Dans une école, 4 éléves sur 5 6 5
mange a la cantine. Les &lé .
Yoan dit qu’il y a 20% des €léves S cleves son“t mis I,)ar groupe 2
. . : de 6 et chaque éléve d'un groupe
qui ne mangent pas a la cantine. : , ,
"1 s doit faire un agrandissement 6
A-t’il raison? , N
d’une piéce du puzzle.
Ala fin, on regroupe les piéces 7

pour reconstituerle puzzle.

La consigne est:le coté du puzzle

qui mesure 4 cm doit mesurer 5
6 cm sur le puzzle que vous devez
construire.




Focus sur le puzzle !

Pour le Puzzle de Brousseau, le schéma des techniques mobilisables est le suivant :
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Un peu de didactique ?
On peut également recenser quelques catégories de variables didactiques :

Le cadre de résolution :

* Cadre des grandeurs (nombres correspondants a des quantités, mesures)

* Cadre numérique (abstraction, lien avec des propriétés)

* Cadre graphigue (alignhement ou non des données).

A I'école primaire, ce sera essentiellement le cadre des grandeurs qui sera utilisé.

Le type de situation :

* Situation ou la proportionnalité intervient par convention sociale (problémes de nature économique de la vie
courante)

» Situation ou la proportionnalité permet une modélisation d’'un phénomene (physique, géométrique)

» Situation ou la proportionnalité intervient comme outil pour définir de nouveaux concepts (échelle, pourcentage).

Une situation familiere favorise la mise en ceuvre de raisonnements adaptés et le controle des résultats.



Un peu de didactique ?

On peut également recenser quelques catégories de variables didactiques :

La typologie des problemes recherchés :
cf. slides précédentes de ce document.

Le nombre de grandeurs de leurs domaines :
* Nombre de grandeurs mises en jeu dans un méme probleme
* Domaines qui caractérisent ces grandeurs (longueurs, prix, quantités, poids. . .).

Le types de nombres utilisés :
* Nombres entiers, nombres décimaux, nombres fractionnaires
* Le type de nombre favorise ou non le calcul mental ou une procédure experte.

Le nombre de couples donnés et la relation qu’il y a entre ces nombres :
* Permet ou non de faciliter la mise en évidence du coefficient de proportionnalité.
« A cette occasion, on pourra introduire les graphiques.



Alors c’est quoi un « bon » probleme de proportionnalité ?

« Sachant que 4 crayons (identiques, ouf !) valent 2,42 euros, combien coltent 14 crayons ? »

* Résoudre cet exercice, justifier la technique choisie

* Proposer alors plusieurs autres techniques de résolution



Alors c’est quoi un « bon » probleme de proportionnalité ?

« Sachant que 4 crayons (identiques, ouf !) valent 2,42 euros, combien colitent 14 crayons ? »

Procédure 1 : « le retour a l'unité ».

* On paie 2,42 € pour 4 crayons. Donc pour 1 crayon, il en faut 4 fois moins, c’est-a-dire 2,42 + 4 ; soit 0,605 €. Pour 14
stylos, on paiera 14 fois plus, c’est-a-dire 0,605 € x 14 ; soit 8,47 £.

— On calcule effectivement le prix a I'unité, sans s’occuper de ce que « représente » ce prix.

Procédure 2 : « la régle de trois ».

Elle differe de la procédure 1 par la présentation et par I'ordre dans lesquelles calculs sont conduits. On paie 2,42 € pour 4
crayons. Donc pour 1 crayon, il en faut 4 fois moins, c’est-a-dire 2,42 + 4. On écrit alors un premier calcul intermédiaire :
2,42 € +4

Pour 14 stylos, on paiera 14 fois plus. D’ou le calcul terminal : (2,42 x 4) +4

Procédure 3 : la linéarité
14 stylos c’est 4 stylos + 4 stylos + 4 stylos + 2 stylos
donc le colt est de 2,42 euros + 2,42 euros + 2,42 euros + (2,42 euros) +2 ie 8,47 euros !



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Préambule / CEDRE Maths fin d’école

- L'un des enjeux de I'enseignant est de les aider a choisir une procédure pertinente en fonction de I'énoncé.

- Lutilisation prématurée et trop structurante du tableau de proportionnalité peut mener a des réponses erronées.
Beaucoup d'éleves de Sixieme assimilent « tableau » et « proportionnalité ».

- Il est important de re-contextualiser post résultat (cycle de modélisation PISA).



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 2
* La connaissance des nombres entiers et du calcul est un objectif majeur du cycle 2.
* Elle se développe en appui sur les quantités et les grandeurs, en travaillant selon plusieurs axes.

* Des résolutions de problemes contextualisés : dénombrer des collections, mesurer des grandeurs, repérer un rang
dans une liste, prévoir des résultats d’actions portant sur des collections ou des grandeurs (les comparer, les réunir, les
augmenter, les diminuer, les partager en parts égales ou inégales, chercher combien de fois 'une est comprise dans
I'autre, etc.).

- le travail de recherche et de modélisation sur ces problemes permet d’introduire progressivement les quatre
opérations (addition, soustraction, multiplication, division).



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 2 — Quelle est |a taille du géant qui s’en sert ?




Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 2

L'appropriation de stratégies de calcul adaptées aux nombres et aux opérations en jeu.

Ces stratégies s’appuient sur la connaissance de faits numériques mémorisés (répertoires additif et multiplicatif,
connaissance des unités de numération et de leurs relations, etc.) et sur celle des propriétés des opérations et de la
numeération.

Le calcul mental est essentiel dans la vie quotidienne ou il est souvent nécessaire de parvenir rapidement a un ordre de
grandeur du résultat d’'une opération, ou de vérifier un prix, etc.

En CE2 et repris dans les autres classes,
Résoudre des problemes :

* De multiplication :

Sens produit de mesures

Sens additions réitérées

Posés en « fois plus, fois moins »

* De division:

Sens groupements (quotition)
Sens partage (partition)

Posés en « fois plus, fois moins »



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 2

A ce niveau, la multiplication de deux entiers a une place capitale et beaucoup d'énoncés de problemes peuvent servir de
prétexte a l'utilisation du terme « proportionnel » et a une discussion sur une question subsidiaire faisant intervenir des
propriétés de proportionnalité.

Exemple :

« Les écoliers frangais ont 24h de cours par semaine. Combien ont-ils d'heures de cours en 15 semaines ? »

Cet énoncé peut étre accompagné a |'oral de la phrase suivante :
Le nombre d'heures de cours est proportionnel au nombre de semaines.

- Il s'agit de rendre familier le terme « proportionnel » en |'utilisant a bon escient.
La discussion peut s'engager grace a la question subsidiaire suivante :
Combien ont-ils d'heures de cours en 30 semaines ?

- L'idée est d’intégrer petit a petit le terme « proportionnel » et de commencer a travailler sur les propriétés de
linéarité.



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 3: CM1-CM2
* (C’est a ce moment que la proportionnalité fait son apparition dans les programmes.

* |l semble important de privilégier, dans un premier temps, des contextes qui permettent une schématisation de
I'énoncé. Les éleves peuvent dessiner I'histoire racontée dans I'énoncé. Petit a petit les dessins figuratifs (bonhommes,
etc.) deviennent plus abstraits (traits, etc.) puis seuls les aspects numériques sont représentés (passage de traits ou
points aux nombres).

* Plus tard, ces représentations peuvent conduire a |'élaboration de tableaux. Comme nous I'avons mentionné
précédemment, il s'agit cependant de faire attention a l'introduction trop précoce de tableaux de proportionnalité
pour ne pas faire I'amalgame « tableau = proportionnalité ».

* La présentation de tels tableaux devrait toujours étre accompagnée de la description explicite de la situation
(beaucoup d'ouvrages proposent des exercices ou un tableau est donné, une ou deux cases sont vierges et |'éleve doit
remplir ces cases, le terme de proportionnalité étant exclu).



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
En Cycle 3 : CM1-CM2 Proposition de progression

Certains contextes (prix, recettes, etc.) semblent susciter plus naturellement que d'autres le modele proportionnel

Il semble aussi que l'introduction d'un troisieme couple de données permette a I'éleve de rechercher ou de vérifier
plus facilement des régularités et donc de « tester » la proportionnalité.

Il semble également important de donner la parole aux éleves, de confronter les différentes procédures (linéarité et
passage a l'unité) et de les faire critiquer des situations ou la proportionnalité n'est pas le bon modele.

La reconnaissance de situation de proportionnalité est délicate, en effet les contextes issus du réel sont toujours
soumis a discussion (le prix au kilo peut diminuer si la quantité augmente, Youri peut marquer 3 buts par matchs...)..
sur quels arguments peut-on alors se baser pour « prouver » si telle ou telle situation releve, ou non, de la
proportionnalité ?

Les arguments seront souvent liés au contexte et au « bon sens » de I'éleve et de I'enseignant. L'introduction d'un
troisieme couple de données peut faciliter le travail de modélisation.

L'important est de travailler « raisonnablement » avec le maximum de vraisemblance (les contextes inconnus des
éléves sont a appréhender avec attention). Les débats entre pairs ont également pour but de travailler sur les
implicites des énoncés. Multiplier les exemples, varier les contextes, diversifier les situations, demander aux éleves de
chercher par eux-mémes dans leur entourage des situations modélisées par la proportionnalité...tout ce qui peut
amener a discuter du modele devrait étre exploité.



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
En Cycle 3 : CM1-CM2 Proposition de progression

* D'un point de vue technique, les propriétés de linéarité et le retour a l'unité (regle de trois, sous la forme dictée de
trois phrases avec calcul de la division qui donne la valeur pour un) semblent étre a privilégier dans un premier temps.
Il s'agit alors de faire attention aux données numériques.

* Pour l'utilisation du retour a I'unité, la division doit étre exacte. Les rapports internes et externes doivent étre pensés
en termes de variables didactiques dans le but de faire évoluer les procédures. Les rapports entiers semblent exploités
assez naturellement par les éleves, il faut cependant faire attention a ne pas laisser les éleves s'enfermer dans ce
cadre. La complexification des rapports numérigues dans un méme contexte est certainement a travailler.

* Larecherche de la procédure la plus efficace par débat avec les éleves peut certainement jouer un réle important dans
I'acquisition de I'autonomie face aux problemes de proportionnalité. Le but recherché est de ne pas enfermer |'éleve
dans une procédure type qu'il répétera sans la comprendre (le produit en croix est I'archétype de la procédure
dénuée de sens qui supplante toute autre procédure).

* Les agrandissements de figures géométriques sont également a exploiter mais une difficulté supplémentaire apparait :
les grandeurs proportionnelles sont généralement exprimées dans la méme unité (exemple : 4 cm devient 7 cm) alors
gue les contextes usuels de proportionnalité mettent en relation des grandeurs différentes (exemple : des kilos de
pomme et des euros). Les échelles peuvent étre utilisées a partir de cartes ou de plan (passer du représentant au
représenté ou inversement). Le calcul d'échelle est une activité délicate a laisser pour le college, surtout qu’avec
I"utilisation massive des GPS, ce n’est plus une pratique sociale.



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

En Cycle 3 : CM1-CM2

Le carrelage. ° o > > o o o I o
Voici le plan d’une r 1 1 1 T 1 1 1
Chambre © O < O O O L)
(rectangulaire) dont le
sol doit étre carrelé. Il —

a fallu trois heures

Qe O
pour poser les
carreaux coloriés. —
Combien de temps

. . [ e )
faut-il pour terminer
I'ouvrage ? — :

Revue Grand N, « Points de
Départ ».



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

Au college en classe de sixieme

L'idée principale est de s'assurer :

* que les éléves maitrisent en fin d'année les différentes procédures de base (linéarité, retour a I'unité, coefficient de
proportionnalité),

* qu'ils soient capables de choisir la procédure la plus efficace,
* qu'ils puissent schématiser une situation par un tableau sans faire I'amalgame « tableau = proportionnalité »

* qu'ils puissent prouver qu'une situation ne satisfait pas aux critéres de proportionnalité (rapport non constant ou «
bon sens » si la situation est tirée du réel sans possibilité mathématique de discerner le vrai du faux).

Pour les autres classes du college, le passage de I'étude de phénomenes proportionnels contextualisés (proportionnalité
en tant qu'outil) a I'étude de la proportionnalité pour elle-méme (proportionnalité en tant qu'objet mathématique) pose
de nouveaux problemes gu'il s'agirait d'étudier soigneusement. La technique du produit en croix reste également un
probleme qui mériterait a lui seul une nouvelle réflexion.



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

Au college en classe de sixieme

* |l semble important d'engager tres t6t dans I'année une évaluation diagnostique concernant ce theme (méme si les
tests diagnostiques DEPP de début de sixieme apportent déja de précieuses informations).

* Présenter de multiples contextes et privilégier la discussion entre pairs dans le but de faire un état des lieux des
procédures mobilisables semble étre le point de départ essentiel.

* Le tableau de proportionnalité devrait encore apparaitre comme une aide a la formulation et non comme une fin en
soi. Le terme « coefficient de proportionnalité » devrait apparaitre assez tard et devrait répondre a un manque créé
chez les éléves (dans un premier temps parler de « rapport constant » puis, plus tard, nommer ce rapport).

* Les contextes de vitesse moyenne et de pourcentages peuvent étre abordés de maniere plus systématique. Les
échelles (plans, cartes, photos, maquettes...) sont abordées mais le calcul général d'une échelle est a reporter aux
classes suivantes.



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

Au college en classe de cinquiéme

Parmi les situations suivantes, laquelle n’est pas une situation de proportionnalité:
A - 3 kg de framboises coltent 8€30, quel prix faudra-t-il payer pour acheter 17 kg de framboises ?
B - 5 seaux permettent de transporter 12L d’eau, combien de litres seront transportés dans 13 seaux?

C - Dans une tarte a I'abricot pour 7 personnes il faut 150 g de sucre, quelle masse de sucre faudra-t-il pour une tarte
pour 17 personnes?

D - Nicolas pese 25 kg a 15 ans, quelle sera son poids a 30 ans?

Lequel de ces tableaux n’est pas de proportionnalité ? Compléter le tableau suivant :
A-
3 15 as Prix en euro 180 180 180
Solde en % -10% -20% -30%
6 3 9 Montant de la 18
B- réduction en euro
5 1 3 Prix soldé en euro 162
20 4 12
C- . A T 4 .. s s
) ) X Sur un plan de maison a I’échelle 1/100, la cuisine est représentée par un rectangle de 4 cm de
long sur 3 cm de large. Quelles sont les dimensions réelles de cette piece ?
5 4 6
D-
4 2 5
6 3 7,5




Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /
Proposition de progression

Au college en classe de quatrieme Exercice 2 :
_ Trouver le nombre manquant dans chacun des tableaux de proportionnalité suivant:
%préscmations graphiques ci-dessous, laquelle représente une situation de A-
proportionnalité ? , 5 6
/ X/
iV 40 ?

5 35
A-
7 ?
/ X(
: % % C-
| 15,3 ?
B~ 6 5,8
Exercice 3 :
Cyril achéte 7 pains au chocolat et paie 6€30,
Nicolas achéte 9 pains au chocolat et paie 8€10.
c. & T = 3 e Combien paierai Léa pour 16 pains au chocolat?

e Combien paierai Max pour 8 pains au chocolat ?
e Combien Louise pourra acheter au maximum de pains au chocolat avec 3€60?



Comment organiser le travail dans la classe au cours des différents cycles ? /

Au college en classe de troisieme

Le Poids Total en Charge ( PTC) d’un véhicule est le poids du véhicule avec son chargement.
Ici, le chargement est constitué d’un volume variable de fuel. Ce volume est exprimé en hectolitres.

Proposition de progression

Volume en hl

5

10

20

30

40

50

15

25

35

45

16

17

18

19

PTCent

4,25

4,68

5,54

Trouver une méthode simple, permettant un calcul mental, pour compléter le tableau. Décrire cette

méthode.




Une petite application comme on dit en maths ?

PB1
En 21 heures, une installation de chauffage consomme 7 litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 90 heures ?

PB2
En 6 heures, une installation de chauffage consomme 78 litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 18 heures ?

PB3
En 9 heures, une installation de chauffage consomme 36 litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 108 heures ?

PB4
En 32 heures, une installation de chauffage consomme 104 litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 8 heures ?

- Les classer du plus facile au plus difficile.

- En quoi ces exercices sont-ils semblables ? En quoi sont-ils différents ?



Une petite application comme on dit en maths ?

Résultats du tests avec des éleves

Problémie posé

6éme : 68
% réussite

3eéme : 107
% réussite

En 21 heures, une installation de chauffage

consomme 7 litres de mazout. Combien 18 7
consomme-t-elle en 90 heures ? (26,5%) (66,4%)
En 6 heures, une installation de chauffage
. . 48 101 (
consomme 78 litres de mazout. Combien 78 6° 94 40
consomme-t-elle en 18 heures ? (78,6%) 4%)
En 9 heures, une installation de chauffage
. . 42 97
consomme 36 litres de mazout. Combien 618 90 79
consomme-t-elle en 108 heures ? (61,8%) (90,7%)
En 32 heures, une installation de chauffage 94
consomme104 litres de mazout. Combien |34 (50%) 37 80
consomme-t-elle en 8 heures ? (87,8%)




Une petite application comme on dit en maths ?

Résultats du tests avec des éleves

Probleme posé réussite
En 21 heures, une installation de chauffage consomme 7 N°4
litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 90 heures ?
En 6 heures, une installation de chauffage consomme 78 NC1
litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 18 heures ?
En 9 heures, une installation de chauffage consomme 36 N°D
litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 108 heures ?
En 32 heures, une installation de chauffage consomme104 N°3
litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 8 heures ?

D’apres vous, pourquoi?




Une petite application comme on dit en maths ?

* || est plus facile pour les éleves de trouver une quatrieme proportionnelle en utilisant une multiplication qu’une division.

e || est plus facile de trouver une quatrieme proportionnelle en utilisant la linéarité que le coefficient de proportionnalité



Bibliographie

BARUK S. (1985), L'dge du capitaine, De I'erreur en mathématiques, Seulil.

BOISNARD D., HOUDEBINE J., JULO J., KERBOEUF M-P., MERRI M. (1994), La proportionnalité et ses problémes, Hachette.
BONNET N. (2011), La proportionnalité sans probleme, SCEREN. BOOS (2008) Bulletin officiel spécial n° 6 du 28 aolt 2008.
BROUSSEAU G. (1995), Les Mathématiques a I'école, APM.

BROUSSEAU G. (1988), Théorie des Situations Didactiques, La Pensée Sauvage.

COMIN E. (2002), Lenseignement de la proportionnalité a I'école et au college, Recherche en didactique des
mathématiques, 22 (2.3), 135-182, La Pensée Sauvage, Grenoble.

CNDP (2002) Document d’application des programmes, Mathématiques  cycle des
approfondissements cycle 3, CNDP.

EDU (2005) Ressources pour les classes de 6°, 5°, 4° et 3° du collége, Proportionnalité au college, Eduscol.

ERMEL (2001), Apprentissages mathématiques en 6°, | .N.R.P., Hatier.

GILLE E. (2008), Proportionnalité en Seconde ... et apprentissage de la citoyenneté, Bulletin de 'APME, Num. 474. p. 11-
19.

HERSANT M. (2005), La proportionnalité dans |I'enseignement obligatoire en France, d'hier a aujourd'hui, Repére — IREM
n°59, pp 5 a 41.



Bibliographie

HOUDEMENT C. (1999), Le choix des problemes pour la « résolution de problémes », Grand N

n°63, pp. 59 a 76.

HOUDEMENT C. (2003), La résolution de probleme en question, Grand N n°71, pp. 7 a 23.

PFAFF N. (2003), Différencier par les procédures : un exemple pour la proportionnalité au cycle 3,

Grand N n°71, pp. 49 a 59.

LEVAIN J.P. (1998), Faire des maths autrement, Développement cognitif et proportionnalité, ' Harmattan.

LEVAIN J.P.,, VERGNAUD G. (1994), Proportionnalité simple, proportionnalité multiple, Grand N

n°56, pp. 55 a 66.

SCEREN (2010), Le nombre au cycle 2, SCEREN.

RENE DE COTRET S. (1991), Etude de I’influence des variables indice de proportionnalité du théme et nombre de couples de
données sur la reconnaissance, le traitement et la compréhension de problémes de proportionnalité chez des éleves de 13-
14 ans, these de doctorat de I'Université Joseph Fourier, Grenoble I.

VERGNAUD G. (1990), La théorie des champs conceptuels, Recherches en Didactique des Mathématiques, 10/2.3.



