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Quelles sont les différentes notions liées a la proportionnalité ?
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A : Bonjour Laétitia. Dans cette
premiére capsule vidéo, tu vas nous
parler de I'importance de la
proportionnalité, des différentes
maniéres de représenter les
données d’une situation de
proportionnalité et des propriétés de
la linéarité.

L : Tout a fait, Alessia. La
proportionnalité occupe une place
importante dans les mathématiques.
Par ailleurs, elle est également
mobilisée non seulement dans de
nombreux domaines comme dans le
milieu médical ou dans d’autres
disciplines comme en physique, mais
aussi dans la vie de tous les jours.
Ce concept est, par exemple, tres
utile dans le dosage des
médicaments, lors du calcul du poids
(force gravitationnelle) d’un objet en
fonction de sa masse, dans la
consommation du carburant, dans
une recette de cuisine...




0 Impodance de la :
: popo'lionnalilé directe

Le raisonnement proportionnel - catégoriser, comprendre et manipuler les
relations multiplicatives - est au ceeur de tout apprentissage des

mathématiques
(Brown, Kiichemann & Hodgen, 2014; Oliveira, 2008)
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L : Le recours substantiel a cette
notion lui donne une fonction capitale
dans I'enseignement. Sokona le
mentionnait déja dans un article paru
en 1989.

o Impolance de la :
i faropolionnalité direcle

ASPECTS ANALYTIQUES ET ASPECTS
ANALOGIQUES DE LA PROPORTIONNALITE
DANS UNE SITUATION DE FORMULATION

Sidi-Bekaye SOKONA
Equipe de didactique des mathématiques et de I'nformatique,
Université Joseph Fourier BP 53X, 38041 Grenoble Cedex

INTRODUCTION.

1. Importance de Ia notion de proportionnalité.
plus importantes que nous reacontrons
applications dans différents domaines (mai
économie,.) lui

certaines notions mathématiques telles que les notions de fraction, d'échelle, de
ntage,... lui sont assujetties. I faut également souligner son utilisation dans Ia vie
te.
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L : La capacité de maitriser le
raisonnement proportionnel est
reconnue comme un facteur
déterminant pour la compréhension
et 'application des mathématiques.
Le raisonnement proportionnel se
révele donc incontournable et une
bonne compréhension en est
nécessaire.

Définition de ta :
= uoporlionnalilé directe.

2 lllustrone oette définition par un exemple : 4 kilogrammeg de pommeg coatent 4,80€
x120
Magge de pornmes vendues fen kg) Drix & pager {en €)
4 480
2 2,40
0 14,40
16 19,20
14 16,80

Brix = 1,20 X masse (Daro et al,, 2007)
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A : Laétitia, comment peut-on définir
la proportionnalité directe ?

L : Partons d’'un exemple « 4 kg de
pommes codtent 4,80euros ». Il
existe une relation qui lie la masse
de pommes vendues au prix a payer,
tel qu’on doit multiplier la masse par
1,20 pour déterminer le prix a payer.
La proportionnalité est donc « ... une
relation particuliere entre deux
grandeurs (ou plutét leurs mesures)
ou entre deux suites de nombres.
Ces deux suites de nombres
(associées ou non a des grandeurs)
doivent étre multiples I'une de I'autre
» (Daro et al., 2007, p.20).




% O/z{/ﬁ/ffaaﬁbrx ded données dune
dlluation de propodionnalilé divecte ;

» Schémas fléchés appelés « graphes sagittaux ». Exemple : 4 kilogrammes de pommes - 4,806

* Des phrases. Exemple : 4 kilogrammes de pommes coltent 4,806

[T

* Des tableaux en lignes ou en colonnes. Exemple : .
| 20 | i a0 | e

e !
)

* Des graphiques. Exemple :

fprix s par ene| %3
hwn
" Masse de pommes achetées (en kol
(Daro et al., 2007; Roblin, 2015)
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A: Comment peut-on représenter les
données d’une situation de
proportionnalité ?

L : Les données d’une situation de
proportionnalité peuvent étre
présentées sous différentes formes.
Daro et ses collégues (2007) en
répertorient quatre dont les deux
premiéres sont associées a la
troisieme.

La premiére forme est le graphe
sagittal qui permet d'indiquer une
relation entre une donnée d'un
premier ensemble et une donnée
d'un second par une fleche se
situant entre ces deux ensembles.
Ensuite, les phrases courtes qui
indiquent textuellement la relation
existante entre deux données.

La mise en tableau est également un
autre mode de représentation plus
schématique et visuelle.

Elle peut prendre deux formes, soit
en lignes soit en colonnes.

Roblin (2015) insiste également sur
le fait que la réalisation d'un tableau
n'est pas une stratégie de résolution
du probléme, mais simplement une
maniére d'ordonner les nombres afin
de mieux cerner les liens qui existent
entre eux.

Enfin, la derniere représentation des
données d’une situation de
proportionnalité directe est un
graphique.

ﬁ Repnédentation graphique dine
ddluation de phopodionnalilé divecte ;

Magge de pommes venduee (en kg) ‘ 4 | 2 ‘ 12 | 16 l 4 ‘

Prix lon €) | 4,80 [2,40|14,40] 1920 | 1680 |
|Prix a payer (en €) (51918
| /J 16.8)

o 5 0 15
Masse de pommes vendues (en kg)
(Baldy, Durand-Guerrier & Dusseau, 2007; Hersant, 2001)
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L : Nous pouvons observer que la
proportionnalité s’illustre par une
droite passant par I'origine du
repére donc le point de
coordonnées (0;0). C'est un fort
pouvoir évocateur de la
proportionnalité, car elle [la droite]
peut étre appréhendée en un seul
coup d’ceil (Baldy, Durand-
Guerrier & Dusseau, 2007). Il
semble que le dessin d’une droite
passant par I’origine soit la
représentation « prototypique »
que les éleves se font de la
proportionnalité.

Ce fort pouvoir évocateur peut
s’expliquer par le fait que les




professeurs attirent fortement
I’attention des éléves quant a la
représentation graphique d’une
situation de proportionnalité.

A : Et quel est 'avantage de ce type
de représentation, Laétitia ?

L : Il est vrai que cette représentation
a 'avantage de permettre
aisément I'identification de
couples de points bien qu'il
convient d’étre vigilant a
limportance de la minutie de la
représentation (Hersant, 2001).

L 00// ........... / ........ A En 2021, '[U as mené une
: A eganisalion des donnéed dune A N .
E A(Z’l/h{ffﬁ( de propolionnalité (/("I.ﬂ/‘(ﬂ,; s enqu_ete _aupres de 180 en_selgnants
- du primaire et du secondaire.

e el L : Oui, tout a fait. Je me suis
T R intéressée aux conceptions et aux

pratiques déclarées des enseignants
: du primaire et du secondaire
arn w8 | relatives a la proportionnalité.
R i Concernant la forme d’organisation
des données utilisée le plus

ragone, Tempernen e e Lo 202 | TFEQUEMMenNt, le graphigue montre
ST EEECCOMEN | que les enseighants sélectionnent en
majorité les tableaux en lignes ou en
colonnes. Les enseignants estiment
que cette organisation des données
est plus simple, plus facile, plus
claire. Il est vrai aussi que cette
forme d’organisation des données
est présente dans les programmes
de cours et épreuves.

......................... o RF / ...... / ........ . L J,al également Constaté que |eS
i % O/fya/uw{/m dled données dune enseignants du primaire choisissent

diluation de propoionnalilé divecte’ .

................................................................. les schémas fléchés comme
. seconde forme la plus utilisée. Cette
o, el Sk (3 forme serait plus visuelle et plus
TS e e i simple d'utilisation pour les éléves du
primaire.

{Dragone, Temperman & De Liévre, 2022)
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Ng ................................................ r ...... / ........ L Pour Ia forme d’organlsatlon des
10 | | Spssndune données utilisée le moins
................................................................. P frequemment, il y a des divergences
entre les enseignants du primaire et
T s g i | () les enseignants du secondaire. Pour
e & s les enseignants du primaire, les
graphigues sont en général peu
utilisés, car les éléves sont trop
o jeunes pour les tracer et les
interprétations ne sont pas évidentes
(compréhension, lecture et
(oresore, Temperan e L 20220 | ADStrACtion).
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A : Et pour les enseignants du
secondaire, qu’en est-il ?
No | e e L : Pour les enseignants du
1 | e secondaire, les phrases sont, en
................................................................ . majorite, moins frequemment
o utilisees par manque de
& T =y représentativité, mais aussi, car elles
T orme doranisation s domnéesus sont complexes au niveau de la
compréhension et plutét mises en
ceuvre dans les problémes comme
, conclusion.
(Dragone, Temperman & De Li¢vre, 2022)
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Ne T T TR A : Peux-tu nous parler des
12 | (G S propriétés de la linéarité et du

coefficient de propoionnalile

A Dropriétes
ltiplicativee de la
linéarite

[Massedespommes (enkg)| + 2 | 12 ‘ 16 | 14 ‘
Prix (en € [480 ] 240 | 140 | | |

¥

¥
« Dropritee additivee | Masse des pommes (enkg) | 4 l 2 12 | 16 ] 14 |
jpristée addii Prix (en € 480 | z:o | 1m0 | 1920 | 160 |

de lalinéarite |

(Daro et al.,, 2007 ; Hersant, 2005; Rhéaume, 202Q)
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coefficient de proportionnalité ?

L : Dans cette situation, le prix payé
est proportionnel a la masse de
pommes achetées et la premiére
colonne de données est déja
complétée. Commencons par la
linéarité multiplicative pouvant étre
définie comme suit : si 'on multiplie
(ou divise) une valeur d'une
grandeur par un nombre alors on
peut multiplier (ou diviser) la valeur
correspondante de la seconde
grandeur par ce méme nombre. Pour
déterminer le prix a payer pour 2
kilogrammes, nous constatons
d’abord que c’est la moitié de 4
kilogrammes. Nous pouvons donc,
également, diviser 4,80 € par 2 et
nous obtenons 2,40 €. Concernant le




prix a payer pour 12 kilogrammes,
cette masse est 3 fois plus
importante que 4 kilogrammes. Il
suffit donc de multiplier 4,80 € par 3.
Ainsi, le prix a payer est de 14,40 €.
Passons maintenant a la linéarité
additive pouvant étre définie comme
suit : si 'on additionne (soustrait)
deux valeurs d’'une méme grandeur
alors on peut additionner (soustraire)
les deux valeurs correspondantes de
la seconde grandeur. Afin de
déterminer le prix a payer pour 14 (2
+ 12) kilogrammes de pommes, nous
pouvons additionner 2,40 € et 14,40
€ ou il peut étre obtenu en
soustrayant 2,40 € a 19,20 €. Cette
propriété utilisée au primaire se
réveéle trés utile lorsque le coefficient
de proportionnalité, obtenu en
divisant une valeur de la seconde
grandeur par la valeur
correspondante de la premiere
grandeur, est trop complexe et c’est,
probablement, une approche a
proposer également aux éléves du
secondaire (Daro et al., 2007).

A : Selon Rhéaume (2020), il existe
deux types de rapport entre deux
grandeurs. Celui-ci peut étre interne
ou externe.

L : En effet, tu as raison. Dans le
cadre d'un tableau de
proportionnalité, les propriétés de la
linéarité sont contenues sous la
dénomination de « rapports internes
». Pour ce qui est du rapport externe,
il s’agit du coefficient de
proportionnalité. Lors de la
représentation du probleme
proportionnel sous forme d'un
tableau, il faut étre vigilant a la
position du rapport externe. Dans le
premier tableau, il lie les données
d'une ligne a l'autre. Tandis que
dans le second, il lie les données
d'une colonne a l'autre. Par
conséquent, il ne faut pas réduire les
définitions et les illustrations & un
seul cas pour que chacun puisse
profiter pleinement de I'importante
des outils qui lui conviennent mieux.




Ne
13

Q Propnictés de. ta linéanlé et
coefficient de phopodionnalité

Rapport inferne simple
Rapport externe simple

Rapport inferne complexe
Rapport externe simple

Rapport interne simple
Rapport exferne complexe

Rapport interne complexe
Rapport externe complexe

i

U

(Simard, 2018)
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L : Selon la complexité des rapports
internes et externes, certaines
procédures seront davantage a
privilégier.

A : Peux-tu nous présenter des
exemples, Laétitia ?

Ne
14

@ Puoyanidtés de o, linéarité o
i coefficient de phopodionnalité

Rappart inferne simpl

Rapport externe si

@ Qachant que 4 bonbong cadtent 2€, eombien cottent & bonbong 2

Rapport externe simple
Nortbre de honhong Drix & pager fen €)
Ra| I < 4 z
it inter i
pport inferaie eimple ] 2

Ytilisation ded plopnidlés de ba binéanite

Yedisation du eoefficient. de Hlonnalité
it A it (Simard, 2018)
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L : Oui, bien sir. Dans I'exemple
suivant, les rapports interne et
externe sont simples. L’éléve peut
donc utiliser les propriétés de la
linéarité ou le coefficient de
proportionnalité.

Ne
15

Rapport interne s

Rapport extern:

@ Sachant que 4 bonbang cottent 2,42€, combien cottent & bonbong

Rapport externe complexe
Hornbre de honbong Drix & pager fen €)
4 242
Rapport inferve simple < ;
ot inferee <impl 3 z

Ytifisation, des piropittss do ta. bnbanits
(Simard, 2018)
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A : Et si le rapport externe est
complexe ?

L : Dans I'exemple suivant,
contrairement au rapport interne, on
peut constater qu'il n’est pas
possible de passer d’'une grandeur a
une autre au moyen d’'un nombre
naturel. L’éléve va donc privilégier
les propriétés de la linéarité.




A : D’accord, je comprends mieux.

Proprictés de la binéanté et N
16 | @ coefficient de proportionnalite Dans le cas ou c'est le rapport
............................................................... ; Interne qui est complexe, il convient
@ Sachant que 4 borbong coutent 2€, cormbien coatent (4 bonbong 2 d,UtiIiser Ie CoefﬁCient de
. )
e proportionnalité 7
N L : Tout & fait. Si 'on souhaite
Norrbre: de honbong Drix & payer (en €) déterminer Ie priX é payer pour 14
Rappan‘fivﬂerneeamplm( :l» i bonbonS, |I Sufﬂt de diViser 14 par 2
(Simard, 2018)
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NQ .p ............. a/// .................. A Dans ce dernler exemple, Ies
i hopniélés de ba linéatilé el :
17 | 0] er s vt rapports interne et externe sont tous
................................................... ; les deux complexes.
@~ Sachant que 4 bonbong codtent 2,42€, aombien codtent 14 bonbane 2
. L : Oui, I'éléve devra, par exemple,
apnort externe complexe ! Lo
o passer par une valeur intermédiaire
comme pour 2 bonbons.
Nornbre de honhong Drix & pager fen €)
Rapport inferne cormplexe < |:» 2,’4)1-?_
(Simard, 2018)
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« Enseigrement de o propotionnalits »
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