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Module 2.1

Quelles sont les difficultés des éléves en proportionnalité (directe) ?
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No 2 | Apemme e mmew, L : Bonjour Alessia.

q Place de la propodivnnalité dand
ted, docles de compélenced

Fractonner des objels
en vue de les comparer

Calculer des pourcentages

Résoudre des problémes simples de
é directe.

Compléter uniquement

Déterminer le rapport enie deux gran
passer dun rapport ou rapport verse

(Fédération Wallonie Bruxelles, 2013)
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A : Bonjour Laétitia. Nous voici dans
la deuxiéme semaine de cette
formation continue a distance ou tu
vas nous parler des difficultés des
éléves. Pour que ce ne soit pas trop
long, tu as prévu deux capsules
vidéos.

L : Oui, tout a fait, mais nous allons
d’abord analyser la place de la
proportionnalité dans les socles de
compétences.

Nous apprenons gue « la
proportionnalité est travaillée a partir
d’exemples de la vie quotidienne. On
construit des tableaux et des
graphiques qui montrent les relations
entre les grandeurs. » (Fédération
Wallonie Bruxelles, 2013c, p. 30). A
la fin de la deuxieme année primaire,
seule une compétence relative a la
proportionnalité est présente et il
s’agit de sensibiliser les éléves a
I'exercice de celle-ci. Cette derniére
est certifiée a la deuxieme étape (fin
de la sixieme année primaire). A ce
méme niveau, la certification de la
compétence « dans une situation de
proportionnalité directe, compléter,
construire, exploiter un tableau qui
met en relation deux grandeurs » est




€également précisée, mais en se
limitant & compléter des tableaux de
proportionnalité. Par ailleurs, les
compétences relatives a
l'identification d’un tableau de
proportionnalité parmi d’autres et le
travail sur le rapport (inverse) entre
deux grandeurs sont aussi initiées a
ce niveau. A la fin de la deuxiéme
année du secondaire, ces dernieres
sont toutes les deux certifiées ainsi
que I'exploitation et la construction
de tableaux de proportionnalité.
Quant a la compétence qui concerne
la résolution de problemes simples
de proportionnalité directe, elle est
entretenue.

q Place de ba propolionnalité dand
ted docles de compélenced

deg figureg

Dans un co Reconnaitre la

Reconnaitre et carac-

ntexte de pliage, de découpage,
de pavage e! de reproduction de dessins, présence d'unaxe fériser une translafion,
relever la présence de régularités. de symério une symérie axiole ef
une rofation
Décrv o iférntesétapes d ure N
congtruciion en s‘oppuyan! sur des propriétés
congiruciion, on s'appuy prop
Reconnilre et constryire des agrandissements En s'appyyont sur En s'appuyont sur les pro-
i des réducions de figures des quodrilages 1618, de proporiomno.
iité et de parallélisme
Relovor des régulariés dans des familes do
ﬁ%wnnunh ‘et en firer des propriétés
relaives aux urg::x oux distances et aux
s
effet d'une transformation sur les
'une figure.
Comprendre el uliser, dans leur contexte, Pour décrire, Pour énoncer
les termes ust 8 é comparer, Iracer et argumenter

(Fédération Wallonie Bruxelles, 2013)
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L : Sous la rubrique des solides et
des figures, il est question de
construire des agrandissements et
des réductions de figures.

q Place de la propoionnalité dand
ted docles de complenced

& Sou [a rubrique du traiterent de données

Des données issues

Organiser selon un critere.
de contextes divers

Des objets réels
ou représentés

Lire un graphique, un tobleau, un diagramme.

Interpréte tableau de nombres,
un graphique, un diagromme.

5 données, par un grophiqus,

,..m.
T ]

Uniquement
lamoyenne

Dons une siualion simple el conerdte (froge
do cirtes, ot e dit. ) sskm fo récquence
i viaicd s fomas &fom rapror.

(Fédération Wallonie Bruxelles, 2013)
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L : Une initiation a l'interprétation
d’'un graphique est effectuée a la
deuxiéme étape et certifiée a la fin
de la troisiéme étape dans le
traitement de données.

A : La proportionnalité est clairement
mentionnée dans le domaine des
grandeurs, mais est, aussi,
d’application dans d’autres
domaines.

L : Oui, nous pouvons constater que
la proportionnalité traverse
pratiquement toute la scolarité
obligatoire. Effectivement, ce
concept se retrouve associé aux
fonctions linéaires en troisieme
année du secondaire et ceci initie




'analyse des fonctions qui se
poursuit tout au long du secondaire
supérieur.

RN T T — ; A : Comme nous avons pu le voir
@ Progression quiratée ot héguliéne dans le socle de compétences, il

} s’agit d’un apprentissage conceptuel
qui s’inscrit dans la durée.

L : Oui, la proportionnalité doit
occuper une place centrale dans
I'apprentissage. La proportionnalité
ne se développe, ni facilement ni
rapidement, et elle nécessite un
large éventail d'expériences sur un
certain nombre d'années pour
atteindre la compétence.

A : Pourtant, la maitrise de la
proportionnalité par les éléves n’est
pas conjuguée a une courbe en J.

L : En effet, elle n’est pas maitrisée
par tous les éléves apres un certain
laps de temps.

prmmm——— rrm————— E L: Malgré sa place de notion
Ko PR centrale, les éléves éprouvent
beaucoup de difficultés a I'égard de
ce concept. Ceci est confirmé par de
nombreux auteurs. Par ailleurs,
Roblin (2015) nous affirme que ce
n’est pas une chose aisée que de
'enseigner. Compte tenu de cet
apprentissage conceptuel qui
s’'inscrit dans la durée, les
performances des éléves ne sont
e s e e o e o | S sUffisantes en dépit de cette
R R progression spiralée et réguliére.




Raidonnement proporionnel el
pendée qualilative

Exemple : Une voiture parcourt une distance entre deux villes en 3 heures avec
une vitesse de 90 kilométres par heure. En combien de temps fera-t-elle le méme

voyage avec une vitesse moyenne de 75 kilométres par heure?

I (Belmas, 2001 Oliveira, 2008 ; Post, Behr et Lesh, 1988, Voisin, 2013)
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A : Qu'est-ce que le raisonnement
proportionnel ?

L : Celui-ci peut étre défini comme «
... un raisonnement multiplicatif
utilisé de maniére courante dans la
vie de tous les jours. » (Oliveira,
2008, p. 9). Selon Oliveira (2008), le
raisonnement proportionnel ne se
limite pas a la méthode employée
pour résoudre le probléme. Dans le
méme ordre d’idées, Belmas (2001)
présente dans sa thése I'importance
de travailler ce concept et non, juste
les stratégies a employer. Ces deux
axes sont aussi essentiels 'un que
lautre.

A : Pourquoi est-il important de
travailler a la fois sur la
compréhension conceptuelle et les
stratégies de résolution de

problemes liées a la proportionnalité
?

L : La connaissance des procédures
pouvant étre appliquées a la
proportionnalité ne suffit pas pour
maitriser le concept lui-méme. Dans
un premier temps, il est nécessaire
que I'éléve identifie le probléme
comme relevant de la
proportionnalité. Dans un second
temps, il doit utiliser une stratégie
pour résoudre le probleme qui lui est
proposé (Oliveira, 2008).

A : Comment peut-on aider les
éléves a résoudre ce type de
probléme ?

L : Des auteurs estiment que la
réflexion est primordiale face a ce
concept. Ainsi, ce probleme relevant
de la proportionnalité inverse peut
étre approché par un raisonnement
qualitatif de ce type : « Si je roule
moins vite, vais-je mettre plus de
temps ou moins de temps a rejoindre
la seconde ville ? » (Post, Behr et
Lesh, 1988).




NQ 8 TN —— L En approchant Ie probléme sSous
sy ’P”’"“’”/’;’,’;f ;’fg’;’;ﬁ””’” * cet angle, 'éléve, tenant compte de
R IO e S B o i la relation liant les grandeurs, n’est

i b et plus, d'une part, dans un traitement
S simple d’ensembles de données et,
d’autre part, envisage une procédure
e Ve pertinente permettant de le traiter.
X 75 X-375:90 X-4,16 Une fois la réponse trOUVée, sa
i, plausibilité doit ensuite étre jugée par
o % I'éleve. Gnass (2000) précise que le
| raisonnement qualitatif rend la
2000 Olveira 2008 st e Lesn 1555 | COMPréhension du probleme
meilleure ce qui, par conséquent, va
amener 'éléve a identifier un plus
large panel de stratégies lui
permettant de résoudre le probléme
proposeé.

NQ 9 A ................................................... A A : Le Concept eSt souvent SOUS_
.l /”’/f””;fjfg;’; - entendu dans les problémes soumis
................................................................ aux éléves. Dans I'énoncé présenté

dans la diapositive, il n’est pas
R Sl:-:':m:i:g;ammm de ponmmes cottent 4,80 € Combien cottert 3 clairement exprimé que le prix en
o euros est proportionnel au nombre
de kilogrammes de pommes
achetées.
L : Oui, tout & fait. On considére que
cela reléve d’'un « savoir social »
e 202 | (Simard, 2012).
NQ 5‘ ........................................... e e L : Pour pa||ler Cette dlf‘fICU|té, IeS
10 | ol /’”/1/’”/’;”;;;’;;j‘j/;’;j;" i db enseignants emploient certains
................................................................. termes qui sous-entendent le
concept de proportionnalité. Ce ne
e Ko o et 480 € Conin e 3| SONE @lOrs plus des énonces tirés de

kiltgrarines 2

+ Enonce purerent mathématique - 110 objete idertiues ncistert 2.2. eurae, acrbian ecditent 15 de eec chjete 2

(Simard, 2012)
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la vie réelle, mais des énoncés
purement mathématiques comme
dans ce deuxieme exemple (Simard,
2012).

A : Si je comprends bien étant donné
que les énoncés sont issus de
contextes réels, il est nécessaire,
outre la maitrise du concept de
proportionnalité, que les éleves
connaissent le « savoir social » s’y
rapportant.

L : C’est exactement cela et cette
pratiqgue peut amener des
incompréhensions chez les éléves
lorsqu’on ne tient pas compte
d’aspects pratiques.




Ne
11

.h Implicdation deds énoncéd de
N ] phopolionnalile

Quatre kilograrimes de porities cottent 4,80 €. Combien cottert 3

 Savair social
a 3 kiogrammes ?

# Enones purement mathematique i 0 objets iderfiques cortent 22 euros, sombien codtent 15 de ces objete 2

Trangpocition du medele theorique

au contexte réel
(Simard, 2012)
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L : Dans le contexte des recettes de
cuisine qui est une illustration
courante de la proportionnalité, nous
pouvons calculer les quantités des
ingrédients selon le nombre de
convives, mais habituellement, on
prévoit parfois plus de quantités en
fonction de I'appétit des invités. Le
modéle théorique n’est alors plus
respecté. Lors de la soumission de
ce type de problémes aux éléves, il
est sous-entendu que les invités
mangent tous la méme quantité de
nourriture. L’utilisation de modéles
théoriques permet de prévoir des
résultats avant de passer a
'expérimentation. Certaines
adaptations sont parfois
indispensables lors de la
transposition du modéle théorique au
contexte réel ou I'on doit, par
exemple, « arrondir 8,8 citrons pour
22 personnes a 9 citrons » (Simard,
2012, p. 37).
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Module 2.2

Quelles sont les difficultés des éléves en proportionnalité (directe) ?

Ne : - .
dia Diapositive Dialogue
Ne 1 _
|I
Al
D A Modute 2.2
Quettes sont les difficuttss des ééves en puropuortionnalits
(@irecte) ? Dragone Lagtitia
Service d'Ingénierie Pédagogique et Numeérique Educatif (cc)iL
NQ 2 ................................................................ A : Face a ce type de Situation

é Simitlitudes planes
aWMAde/IMﬂIA, et néducliond

probléme, quelle erreur est souvent
commise par les éléves ?

L : Une erreur souvent commise par
les éléves est d'utiliser
incorrectement une procédure
additive comme dans le cas du
puzzle de Brousseau ou les éleves
doivent construire un
agrandissement de celui-ci. La
consigne donnée est qu’'un segment
dont la mesure de la longueur est 4
unités devient 7 unités dans le
puzzle agrandi. Certains éléves vont
ainsi ajouter 3 unités a chacun des
segments.

A : A quel moment les éléves
prennent-ils conscience de leur
erreur ?

L : Lorsque les éléves constatent
que le puzzle n’est plus un carré et
que les piéces ne s’emboitent plus,
ils se questionnent alors sur la
procédure employée.

A : Le cadre géométrique n’est donc
pas a négliger.




L : Effectivement, ce cadre présente
'avantage de déterminer rapidement
la validité des procédures de
construction utilisées grace aux
propriétés des similitudes. Toutefois,
la connaissance des valeurs
numériques des grandeurs ne
garantit pas que I'éléve sera capable
de réaliser la construction attendue.
Ceci expliquerait un taux de réussite
inférieur par rapport a d’autres
problemes de proportionnalité.

T i — : A : Jimagine que les éléves ont
i % Simititudes planes, :
o randiddementy el néducliond

également recours a une procédure
additive dans ce type de taches.

L : Oui, tout a fait. Certains
constatant qu’il y a 3 cm de
différence entre le mat original et le
mat agrandi vont ajouter 3 cm au

Sur le dessin original, le mat mesure 4cm, et le pont 9em. Sur I'agrandissement, le pont et trouvent aInSI 12 Cm pour Ie
e csure T, Quelle esure a o pont? pont agrandi. Lorsque les grandeurs
sont de méme nature et qu’elles sont

(adjige. 1999 Hersans 2001 Oleire. 2008) | @SUrées dans une méme unité,

UMONS S TEEINECCOEN | cela peut conduire a des erreurs
comme celles que nous venons de
mettre en évidence.

gres e ................................ : ) A: A que”e fréquence Ies
(& Qoo plowns : enseignants proposent-ils des taches
ﬂ‘yr’?f//?[//ddé/llﬁﬂm el néductiond .
de type « similitude plane » ?

L : Dans une de mes études, jai
constaté que les enseignants du
secondaire proposent ce type
d’exercice significativement plus
souvent que les enseignants du
) primaire.

A : Comment les enseignants
percoivent-ils la difficulté de ces
exercices, et cela a-t-il un impact sur
leur propension a les proposer a
leurs éléves ?

(Dragone, Temperman & De Ligvre, 2022)
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L : Effectivement, on constate que
les enseignants du primaire jugent
ce type de tache plus ardue que les
enseignants du secondaire. Par
ailleurs, plus les enseignants jugent
cette tache comme difficile, moins ils
en proposent a leurs éléves, et ce,




guel que soit leur niveau
d’enseignement. Or, comme nous
'avons vu précédemment, le cadre
géométrique n’est pas a négliger.

Husion de ba propodionnalilé

£ Marman a plact 3 cerviettes wur la corde 4 linge. Aprée 12 houreg, elles gtaiont ebehee. Grand-
mere a place & cerviettes sur |z corde  linge. Combien de ferips leur audra-t-il pour eécher 2

A Au cours du dernier match, Youri a manué 3 bute. Combion marquera ¢ il de bute, au total, sur
leg 5 prachairie matche 2

#£ Theo a5 ane. [l mesure ([0 centimatres. Quelle cera ea taille 4 [0 ang 2

A Une boutique vend 312 eartes de Nowl en décernbre. Corbien bensez-vous qu'elle en vendra en
januier, féurier et mare encernble ?

(De Back, Van Dooren, Janssens & Verschaffel, 2007 : Gille, 2008)
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L : Alessia, peux-tu résoudre ces
problémes ? D’aprés toi, qu’est-ce
qui différencie le premier probléme
des 3 problemes suivants ?

Husion. de ba propodionnalilé

A Mamman a place 3 eervieties aur la eorde a linge. Aprae |2 heurse, elleg étaient cbches.
Crand-riere a dlace G servietes sur la cerde 3 linge Dene les mernee conditione
densclailement, combion de temps leur faudva-t- pour eanher 2

# « Solable prealeine »
Problemes conctarte

£ Bu soure du derrier mateh, Yowi a marque 3 bute. Combin marquera-t-l de buts, au
total, sur lee 5 prochaing ratche 2

¢ Ungolueile problems »

4 Thao a5 ane.  mesure 1O centimatres, Quelle cera ca taile 2 [0 ane 2
Peaude-progerticrnaite

A Une houtique vend 312 cartes de Noel en decembre. Combien perisez-voue quelle en

vendra en janvier, féurier et mars encemble 7

(De Back, Van Dooren, Janssens & Verschaffel, 2007 : Gille, 2008}
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A : Pour le premier probléme, il
faudra également 12 heures pour
sécher les 6 serviettes dans les
mémes conditions d’ensoleillement
tandis que dans les 3 autres
problémes, il n’est pas possible de
résoudre le probléme.

L: En effet, le premier énoncé est ce
qu’on nomme un « probléme
constant » alors que les trois autres
énoncés sont des problémes de

« pseudo-proportionnalité » et ou on
ne sait pas les résoudre. Pour le
premier énonceé, on voit souvent que
les enfants utilisent aveuglément le
rapport 2 qui existe entre 3 et 6
pour I'appliquer aux 12 heures. Le

« bon sens » et leur

expérience devraient leur faire
réfléchir sur la pertinence de leur
raisonnement. lls doivent étre attirés
par la relation entre les deux




guantités impliquées: le nombre de
serviettes et le nombre d’heures.

A : Quelle est la cause de cette
illusion de la proportionnalité ?

L : Une utilisation & outrance de
stratégies visant a résoudre des
problémes de proportionnalité a été
mise en évidence dans le cadre de
situations ne relevant pas de la
proportionnalité, notamment auprés
d’éléves de deuxiéme année du
primaire a la deuxiéme année du
secondaire par De Bock, Van
Dooren, Janssens & Verschaffel
(2007). Les auteurs attachent ce
comportement a un phénomeéne
qu’ils nomment « illusion de la
linéarité » et ce recours
systématique est causé par un faible
investissement cognitif des éleves
dans la résolution de problémes.
L’utilisation incohérente de
procédures destinées a la
proportionnalité dans des contextes
non proportionnels trouve son origine
dans une maigre présentation de
situations non proportionnelles aux
éléves (Gille, 2008).

OO Musion de la propordionnalité

Un groupe de 25 mugiciens joue un morceau de musique en 75 minutes. Un autre groupe de
€ Drebleme n 50 musiciens ua jouer le mérme morceau de rusique. Combien de tempe ee groupe mettra-t-i
pour jouer le marcesu de rusique ?

Ellon et Kim courerd avtour d'un dade. Ellee courent & la mbine viteese, maie Ellon a
o Orchlarre 12 commerce a courir apres Kim. Quand Kim a parcouru 32 tours, Ellen a parcouru 16 fours.
Cambien de tours aura pareouru Km, quand Ellen en aura parcoury 48 2

Probléme 1 | Problame 2
86% |s1.8%

61,7% 29,3%

29,7% [19%

A : D’autres auteurs ont-ils
également fait ce constat ?

L : Oui, la proportionnalité est
particulierement sensible aux
carences d’inhibition, et ce, tout
particulierement pour des problemes
qui ont 'apparence de problémes de
proportionnalité. Voici deux
probléemes qui ont été proposés a
508 éléves de P4 a P6 d’écoles
flamandes. Les réponses proposées
par les éléves sont synthétisées
dans le tableau. On constate que 3
éléves sur 5 pour le premier
probleme et un tiers des éléves pour
le second probléme n’ont pas réussi
a inhiber la réponse tentante fondée
sur le recours au modéle
proportionnel.




UMONS

' Congrontation &
non-propolionnalité

Le tableau indique le prix a

payer pour des casquettes lors
d'une braderie. %

Nombre de casquettes achetéss |
~ Prixa payer

Ce tableau est-il un tableau de/ropdxtionnal
Explique.

X3
lité ?

I

(Daro et al., 2007

7 ; Simard, 2012)
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A : Dans un premier temps, il est
nécessaire qu’un éléve soit capable
de reconnaitre des problémes de
proportionnalité.

L : Tu as tout a fait raison, Alessia.
Un éléve peut étre capable
d’appliquer des stratégies permettant
de résoudre des problémes de
proportionnalité, mais incapable de
déterminer lorsqu’il faut les utiliser
comme il pourrait trés bien user
incorrectement de ces stratégies.
Ainsi, le professeur doit non
seulement présenter les stratégies
aux éleves, mais aussi leur
permettre de développer une
aptitude a identifier la
proportionnalité.

A : Il ne faut donc pas leur soumettre
exclusivement des situations de
proportionnalité, mais présenter
aussi des situations de non-
proportionnalité.

L : Certains auteurs préconisent
méme une confrontation a des
situations ne relevant pas de la
proportionnalité le plus t6t possible
afin d’amener les éléves a analyser
'énoncé et éviter cette utilisation
abusive de procédures inappropriées
aux situations de non-
proportionnalité.

Congronlation & la
non-propotlionnalité

Marque de temps.

Conceptions et pratiques déclarées des i‘;z?‘;l)?
ornerst®

enseignants du primaire

{Dragone, Temperman & De Lidvre, 2022)
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A : Quelle est la fréquence de
proposition des situations de non-
proportionnalité en tant que tache
mathématique ?

L : Dans une étude, j'ai mis en
évidence que les enseignants du
secondaire proposent plus
régulierement des situations de non-
proportionnalité a leurs éleves que
les enseignants du primaire.

A: Comment les enseignants
percoivent-ils l'utilisation de
situations de non-proportionnalité en
tant que tache mathématique, et
guelles sont les difficultés gu'ils




rencontrent dans leur mise en ceuvre
?

L : Au niveau des enseignants du
primaire, l'utilisation de situations de
non-proportionnalité donne du sens,
améliore la compréhension, permet
de varier les exercices. Toutefois,
elle est difficile & appréhender avec
les plus jeunes et est souvent
passée a la trappe par manque de
temps.

Ne | Frrsmmenirenumeen e L : A contrario, ce type de situation
10 | i i@ Oyoiisa s 8 est au programme pour
: nor-propolionnalilé ; X .
................................................................. 'enseignement secondaire et
= développe I'esprit critique tout en
':;' il L - améliorant la compréhension. Elle
est d’'ailleurs mentionnée comme
R R R ey complémentaire a la proportionnalité.
(Dragone, Temperman & De Liéy
Service dingenierie Pédagogiue et Numérique educatit (@
Ne g —————— A : Existe-t-il d’autres difficultés
11 | (&= Pouitance dumodite addiy rencontrées par les éléves ?

de paini. Quel est le prix a paver pour 6 haguettes 7

A Régolution par Felbus -

60

ng, il faudrs 5 euroe et €0 centimag

< Chez le hoianger, ai payt | eura et € centimes pour dew bagueties
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(Simard, 2018)

L : Oui, une autre erreur typique est
la persistance du modeéle additif.
Dans cet énoncé, 'éléve estime que
pour 4 baguettes de plus, il paiera 4
euros de plus. Sil'on propose un
troisieme couple de données aux
éléves, cela peut éviter ce type
d’erreurs.
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L : Une autre erreur est la mauvaise

12 | () " sy s | interprétation et/ou compréhension
Pt TR ARS yrsene NURE. de I'énoncé. L’éleve pense que le
o . L
< Chez le boulanger, Jai page [ ewo et 60 centimes pour deux haguetes prlx affIChe ?St pour une seUIe
do pein. Quel et lo prix & payer pour € bagusftes ? baguette qu il mu|t|p||e
£ Ruseltonpr immédiatement par 6 pour obtenir le
@ ‘ co(t de 6 baguettes, sans tenir
160x6=960 ~n .y
Le pri o 6 buvoles as de .60 e compte du retour a l'unité. On peut
s’interroger sur l'effet de I'écriture du
nombre dans I'énoncé soit en lettres
soit en chiffres.
(Simard, 2018)
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dans le cadre de la formation continue a
distance :

«[ﬂdezylwmcde ta propodionnalits »
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