Bulletin de 'APMEP n°367 - Février 1989

informatique

257

d propos de “proportionnalité

Marc Casteleyn, Jacques D'hooghe
Lille

Proportionnalité st Ie titre d'un ensemble formé de logiciels et de
documents pédagopiques réalisés par Marc Casteleyn et Jacques
D’Hooghe {professeurs de collége.

Finalités

Pendant Yannée scolaire 85-86, nous avons suivi un stage informa-
tique de “formation-production” au C.U.E.E.P. de Tourcoing.

Ayant choisi le théme de {a proportionnalité, nous étions chargés
de regrouper et d'améliorer les logiciels du C.U.B.E.P., d'en faire I'envi-
ronnement papier et de créer ce qui manqguait.

Nous avions F'adde d'une personne-resscurce, Daniel Poisson, un
des permanents du CU.EEP.

Notre travail s'est inscrit dans le cadre de ia stratégie mathéma-
tigue du C.U.E.E.P,, avec, en plus un souci d'articulation entre forma-
fion initiale et formation continue, Cetie stratégie est fondée gur le
concept de mathématique de situations et peut éire schématisée
de la fagon suivante !

Situation - Support | Modéle
ou l'on se place. pertinent & dégager. A reconnaltre,

Les logiciels créés sont, pour la plupart, des jeux de cibles.
fls permetient de rendre expérimentales les mathématiques.
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En effet, grice & 'outil informatique, les él2ves adoptent une
démarche "essais-erreurs”. lls peuvent ainsi formuler des hypothéses
et €laborer une méthode de travail pour arriver au résuitat.

En méme temps, ils se familiarisent 4 des méthodes transférables
& d'autres contenus.

Précisons gue fous ces logiciels ne peuvent étre considérés comme
“bons’ qu'en fonction de leur utilisation sur le terrain. Ils doivent
toujours étre mis au service d’une pédagogic active.

Contexte d'utilisation

Pour qed ?

Au collége, de Ia sixiéme 4 la troisidme, En CAP, CPPN. En formation
d'adultes {niveaux ¥ et VI].

Comunent 7

En super tableau noir ol I'image de Fordinateur est intégrée dans
un cours magistral,

#n ¢cours TP i le travail en équipes alterne avec le cours magistral.
En accés individuel, aver ou sans 1'aide du professeur.

Avec quoi ?

Chague logiciel est accompagné d'une notice d'utilisation {objectifs
&t descriptif].

It 28t souvent environné par des axemples d'utilisation, des fiches
et des documents, ces derniers étant & utiliser, avant, pendant ou aprés.

Une brochure éditée par V'IREM de Lille, "Mathématiques du
consommateur et consommateur de mathématiques’’ peut fournir
d'avtres pistes de travail.

Des documents d’auto-évaluation ont 648 réalisés an C.UL.EEP.

Objectifs

Objectifs généraux

# Calenl mental, ealcul &erit,

* Estimation, ordre de grandeur.

« L'utilisation de calculeite,

» Maftrise du sens des opérations, dans des situations de la vie
courante.
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* Mattrise de [a proportionnalité sur les 3 supports {tableau
graphigque-formule}.
s Btablir des stratégies.

Objectifs spécifiques

Pourcerntages
* Apprentissage et manipulation fcaloul, comparaison, estimation|.
» Utilisation dans un probléme concret {facture].
* Lien avec les fractions et les pentes.

Proportions
s Utiliser le modaie linéaire sur supports tableau st graphique.

s Opératenr x dans les deux sens.
» Résoudre des problémes avec la régle de trois.

Fractions
» Bstimer des fractions de 1'unité, Jeur somme.
* Rechercher par approximations successives,
¢ Lire des dgraduations, des fractions.
= Utiliser des op#rateurs fractionnaires.
* Rechercher des diviseurs, des nombres premiers,
¢ Simplifier des fractions.
» Rechercher des fractions équivalentes.
* Dessiner une fraction sur papier i points,
# Réduire au méme dénominateur.
* Opérer sur les fractions.
* Faire le lien avec les pentes.

Exemple d'utilisation
Nous avong expérimenté ]e logiciel “DEVFRAC' en cours TP dans
une classe de guatridme.

Situation

T faut deviner une fraction a/b, sstisfaisant aux conditions ;
f<a<p 6<b<20 ab <20
C'est l'ordinateur qui tire la fraction au hasard.
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Supports

Rectangle

Sous une graduation fixe de 0 & 20, est placé un rectangle dont ja
laugueur, a chaque essai, diminue :
— a gauche, 8i ia fraction tapée par I'éleve, est inférieure 2 &b,
— a droiie, si elle est supérieure 4 a'b.

Si la fraction tapée est a/b, le message "BRAVQ'' apparait.

81 la fraction tapée est § V'extérieur de V'intervalle, apparait le message
"FRACTION EN DEHORS DE L'INTERVALLE".

Papier & points

Nous avons choisi, pour aider les éléves dans leur recherche, le
papier 4 points qui permet une lecture aisée de toutes les fractions
susceptibles d'étre Ia solution du probizme.

Sur papier & points, une fraction est représentée par un point dont
P'ordonnée est le numérateur et dont |'abscisse est le dénominateur.

Les points sont de deux couleurs : un point rouge représente une
fraction & l'extérieur de l'intervalle de recherche et un point vert repré-
sente une fraction possible.

Des lors, apparait une fourchette verte de solutions.

Les bornes de Fintervalle de recherche sont rappelées sur le papier
4 points par deux croix,

Déroulement de la séance

Diéccuverte du probléme

Nous laissons les 8éves travailler par petits groupes. Aucune consigne
n'est donnée. Les éldves doivent se familiariser 4 1a situation et aux sup-
ports. Nous jouons un rdle d’observaieur,

Elaboration d'une méthode de recherche

Nous prencns les commandes en utilisant le poste grand fcran
gomme super tableau noir,

Voici le déroulement d'une séance en corvmun (les dessing ri-dessous
sont des copies d'écranj :
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Diépart

vt =3

Nous prencns le milieu de chaque intervalle.

.2 =4
& 1@
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Le calcul du milieu se complique ; 1/2{6/4 4+ 8/2}= 15/8
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Ensuite, le caleul du mikieu conduit 4 un écueil ; 1/2]5/4 + 15/8] =25/16
{numérateur trop grand),

<m’

Les élaves ressentent ie besoin d'un sapport. Nous leur distribuons
des feunilles de papier & points et nous leur demandons de faire apparaitre
la fourchette des solutions possibles de la méme maniére que sur !'écran.

HUHMERAT ELUIR

i BEMOMI NATEUR

11 est assez naturel de prendre le milien du segment, point qui
correspond 2 la fraction : 16/6.

a #Z0
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"2k s




Bulletin de 'APMEP n°367 - Février 1989

Cette fois-ci, le milieu ne tombe pas juste.
1/2{5+ 10}=7,5 et 1/2{4+6}=5 mais 7,5/5=15/10

On peut remarguer qu’il suffisait de faire : {5+ 10)}4+ 6]

HIOMERST EUR

T T

20
1[IIJIHHIIII!IIIIIIF_
e | e

On retombe sur le méme cueil : {15+ 10M/{10+ 6] = 25/16. Le pumé-
rateur est trop grand.

)

Y
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DEFMOHMIMATEUR

D'ou l'idée de simplifier : 15/10=13/2 et 10/6=5/3 ce qui donne :
(3+5)/(2+3)=8/5

iEEESRINSEENEN NN
1 [=]

1 =

De méme, 15/10=3/2 et 8/5 donnent : 11/7 qui est la solution.

ERAVO! !
2
ANENERENENNSNNEENNEN
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Modele

2} A Faide du “"papier & points”, nous posons et résolvons les ques-
tions suivanies : :

Quels sont les points alignés ? A quoi correspondent-ils 7 Par
exemple, cherchons les points alignés avec O et le point associé a 1/2,

1/2=2/4=3/6=418...

24

0

0 14 20

Comment savoir si une fraction est comprise entre 2 autres ? Par
exemple, est-ce que 10/9 est comprise entre 1/2 et 4/3 7

B e e e s by

20
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H suffit de vérifier que le point correspondant & 19/9 est dans la
- fourchette déterminée par les droites passant respectivement par les
points associés & 1/2 et 4/3 ?

Peut-on trouver 3 points sur chacune des 3 droites, qui soient ali-
gnés sur une méme verticate ?
On trogve ainsi 9718, 20/18 ot 24/18.

Les 2 fractions sont sinsi réduites au méme dénominateur et peuvent
alors €tre comparées sur un axe,

Comment trogver une fraction comprise entre 2 autres ?

Par exemple, entre 173 et 3/5 :
= On peut choisir un point gueleconque dans fa fourchette.
* On peut aussi choisir des points particuliers.

Appelons A et B les points associés 2 173 et 3/5. Soit | le milieu de
[AB]. Il représente : {1/2}{1+3}(1/2)(3 + 5}, c’est-a-dire 2/4. Bn simplifiant,
on cbtient 1/2 associée 3 ',

Réduisons su méme dénominatenr 1/3 et 3/5. On obtient 5/15 et
9/15 associées respectivement & A’ et B'. Soit | le milien de [A'B‘). I
représente 715 ={1/2){5/15+ 915},

» Comparons 1/2 et 7/15. Les fractions réduites su méme dénomina-
teur sont 15/30 et 14/30 associées respectivement a I1 et {1
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Est ainsi mis en évidence que :
(1/2H{113 +3/5) # (172)]1+3W{1/2){3+5)
On peut méme préciser ici que : 7/15<2/4 .
b] Le résultat précédent est-i} toujours vrai 7 Soit ofd<c'id’ .
1) Montrons d’abord gue :
dd<{o+cY|d+d)<oid
H suffit de montrer que :
cld+dj<dic+e’} et fe+cod <clid+dl
en utilisant 'bhypothése : cd'<c'd .
2} Comparons ensuite :
12 pld+ 'y et L2+ c'i{Li2{d+d'}}
Il s'agit en fait d'&tudier le signe de
A=H2cld+id) ~fcrcYid+ d
Aprés réduction au méme dénominateur, développement et facto-
Tisation, on & ;
= {fed’ +c'd}[d +d'] ~ [c+c")2dd V{2dd"(d + ')}
={d—d'}{c'd-od'}/{2dd'{d + d°}}
Comme ¢'d-cd'>0 et 2dd'[d+dV>0,ilen résulte que le signe
de A est égal au signe de {d -d'),

Conclusion :
Si d<d' alors L2)c/d+ o'l )< {V2{e +¢' IHj1/2{d + Y.
Si dod' alors 1R2{c/d+cid i {12{c o' WHU2{d +d'),
Si d=d' alors Helo/d+o'fd Vs {1/2ic + i {/2{d + 87}
On peut ensuite vérifier sur “papier & points’’ ou par je calcul sur
des exemples correspondant 3 chaque cas.

Evaiuation formative avec retour au logiciel

Nous divisons la classe en deux groupes : un groupe travaille sur
ordinateur afin de réinvestir les nouvelles connaissances et lautre
groupe travaille sur Ia fiche ''papier & points et fractions” qui se trouve
dans la brochure,

Nous jouons un réle d'observateur.

L'important n'est pas de metire une note mais 'étude du compor-
tement des éidves.
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1 est également possible de distribuer et d'étudier le document "Les
Clubs Sporiifs’” contenu dans Ia brochure, permetiant une zutre utilisation
du papier & points.

Conclusion

Ce logiciel nous g permis de rester le pilote de la séance, de faire
découvrir et d'utiliser le papier 8 points, de motiver les éléves 4 la
démonstration.

Chaque &léve a gardé des traces de son travail et n'a pas subi une
séance "tout deran’’,
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