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Résumé

Dans notre thése, nous avons questionné l'enseanteta la proportionnalité a des éleves de
11 a 16 ans relevant de l'adaptation scolaire é& deolarisation des éléves handicapés. Les
travaux de didactique des mathématiques ont mdimiaboutissement fréquent du projet
d'appropriation de la proportionnalité auprés ddeves jusqu'au collége et tout
particulierement en ASH. Afin de savoir si une adapn peut se faire sans dénaturer le
savoir, Nous avons proposé une progression swelgmement de la proportionnalité en
classe de Quatrieme SEGPA (Section d’Enseignemémigi@ et Professionnel Adapté).
Nous insistons sur lI'importance de |'organisaties savoirs au sein de cette progression et sur
la pertinence des contextes et des valeurs desblesididactiques numériques.
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|. CONTEXTE DE NOTRE RECHERCHE

En France, la loi n° 2005-102 du 11 février 200brpégalité des droits et des chances, la
participation et la citoyenneté des personnes kapdes, a pour objectif de garantir a toute
personne handicapée I'acces aux droits fondamenmtonnus a tous les citoyens. Elle est
applicable depuis le 1er janvier 2006. Dans ceecdat I'enseignement adapté revét plusieurs
formes et cache de trés grandes disparités. Qomstit sens de la présente loi un handicap,
toute limitation d’activité ou restriction de paipation a la vie en société subie dans son
environnement par une personne en raison d'uneaadig substantielle, durable ou définitive
d’'une ou plusieurs fonctions physiques, sensosgiteentales, cognitives ou psychiques, d’'un
polyhandicap ou d’'un trouble de santé invalidarg.public de 'ASH peut donc relever de
I'intégration ou de la scolarisation des élevegramde difficulté d’apprentissage.

I.1. Les SEGPA

La premiére phase de notre recherche a consisténenanalyse de pratiques ordinaires
d’enseignement de la proportionnalité en SEGPA. dNptésentons ci-aprés le contexte
particulier de la SEGPA. Il nous semble en effgpamant de préciser plusieurs éléments a
propos des éleves et des enseignants de SEGPA.
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|.1.a. Les éleves de SEGPA

Afin de présenter les profils du public SEGPA, noosis référons a la circulaire du 20 juin
1996 qui stipule que :
« Les sections d’enseignement général et profassiadapté (SEGPA) accueillent des éléves
présentant des difficultés scolaires graves etigiardges auxquelles n'ont pu remédier les
actions de prévention, de soutien, d’aide et d'gtament des cycles dont ils ont pu bénéficier.
Ces éleves ne maitrisent pas toutes les compétemtbesdues a la fin du cycle des
apprentissages fondamentaux et présemtdoitiori des lacunes importantes dans I'acquisition
des compétences prévues a l'issue du cycle desfapdissements. » Circulaire n°96-167 du
20 juin 1996 « Enseignements généraux et Professiomdaptés dans le second degré », BO
n°26 du 27 juin 1996, RLR 501-5.
Les éleves de SEGPA sont donc bien repérés et nddsigomme étant en difficulté.
Cependant, dans le paragraphe qui suit, une nusstcapportée sur les difficultés que les
eléves de SEGPA rencontrent dans leurs apprengissag
« lIs présentent sur le plan de l'efficience imtetllielle des difficultés et des perturbations gui n
peuvent étre surmontées ou atténuées que surpkisianées et qui, sans relever du retard
mental selon les criteres définis par I'OrganigatMondiale de la Santé (OMS), se traduisent
par des incapacités et des désavantages tels petilent étre décrits dans la nomenclature des
déficiences, incapacités et désavantages.
Circulaire n°96-167 du 20 juin 1996 « Enseignemegetseraux et Professionnels Adaptés dans
le second degré », BO n°26 du 27 juin 1996, RLR®01
Depuis 2005, les Enseignements Généraux et Profesds Adaptés s'inscrivent dans le
cadre des actions menées au bénéfice des élevesffienlté au college. Ainsi, selon
l'institution, les éleves des classes de SEGPAd@mtollégiens au méme titre que les autres.
lls sont donc assujettis au programme du colléggpendant, ces programmes sont appliqués
par les enseignants d’'une facon spécifique. On rebsainsi souvent des retards dans
l'introduction de certaines notions.

I.1.b. Les enseignants de SEGPA

Au sein des SEGPA, nous trouvons deux catégoriesseignants. Les enseignements
disciplinaires en SEGPA sont statutairement asspe¥sdes professeurs des écoles qui
dépendent de I'ASH. lIs ont, la plupart du tempsyisune formation de spécialisation. Les
enseignements qui ont lieu dans les ateliers pfesels sont assurés par des professeurs de
Lycées Professionnels. Ces ateliers sont constautesir de champs professionnels (habitat ;
hygiene, alimentation, service ; espace rural atirennement; production industrielle ;
vente, distribution, magasinage).

Dans les SEGPA, il existe différents systemes deartiéion des matieres entre les
enseignants. Les enseignants peuvent préférerwaawmiou une classe ou des disciplines.
Ainsi, nous trouvons des fonctionnements différer@®rtains enseignants de SEGPA
préféerent enseigner un petit nombre de discipléngdusieurs classes, et se rapprochent du
modeéle des enseignants certifiés, d'autres quiasmres dans l'organisation du premier degré
revendiquent leur polyvalence et préferent prerdreharge un groupe classe et assurer ainsi
les enseignements de disciplines tres variées.

Méme si les professeurs des écoles ont été forntémseignement des mathématiques au
primaire, et sensibilisés a l'enseignement des énadliques au secondaire, ils ne sont pas
nécessairement issus de filieres scientifiques.r lgartinence mathématique au sens de
Bloch (2009) peut potentiellement faire défaut.

l.1.c. Les adaptations scolaires en SEGPA

Selon les textes officiels en vigueur concernaadaptation scolaire, plusieurs pratiques
relevent d'une adaptation des enseignements anakgsti des éleves de SEGPA. On trouve
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une adaptation des enseignements dispensés ales @ev passe par I'aménagement des
situations, des supports et des rythmes d'appsegts I'ajustement des démarches
pédagogiques et des approches didactiques. Cettptatidn favorise les pratiques de
différenciation et d'individualisation pédagogiqléne autre piste proposée par l'institution
évoque les pratiques de projet qui peuvent étresmeén ceuvre tout au long de la scolarite.
Leur réalisation ne doit pas étre congue comme fimen soi, mais comme un moyen
d'inscrire les objectifs d'apprentissage définis Ipa programmes dans des dynamiques qui
rendent les éléves pleinement acteurs de leur tamale recours a des situations de
recherche ou de résolution de problemes, quel gstenh le contexte disciplinaire est
également présenté comme une pratigue motivante lpsiéléves. En effet, ces situations
sollicitent et stimulent la réflexion et le réintissement et elles favorisent les interactions au
sein de la classe. L'apprentissage peut aussirppssela pratique réguliere d'exercices
d'entrainement visant I'élaboration de stratégiesna que l'acquisition d'automatismes. Enfin
I'élaboration et l'organisation des traces écudes éleves doivent faire l'objet d'une attention
particuliere. Elles peuvent étre breves mais demtaconstituer des outils de référence et
permettre l'organisation méthodique des connaigsanc

Pour notre recherche, nous avons questionné pigsteces modalités d'adaptation. Nous
avons ainsi retenu I'aménagement des situatidigLettement des approches didactiques.

l.2. L’enseignement de la proportionnalité en SEGPA
|.2.a. Les apports des recherches antérieures

La proportionnalité a fait I'objet de nombreusesherches en didactique des mathématiques.
Nous ne présentons ici que certains résultats sdragaux, notamment pour expliciter les
choix que nous avons faits en vue de notre expétatien concernant I'enseignement de la
proportionnalité en SEGPA.

Dans sa these, Belmas (2001) a étudié l'appregéssi®e la proportionnalité et les
symbolisations chez des éléves en échec scolaames Ba recherche, il développe l'idée d'un
apprentissage conceptuel de la proportionnaliténguse substitue pas a l'apprentissage des
techniques mais se surajoute. Nous nous sommeg&gpur son travail et avons proposeé un
approfondissement du questionnement relatif a frapissage des technigues. Notre
progression propose une certaine articulation déseptations de techniques afin de donner
progressivement du sens au coefficient de propurdlité. L'apprentissage conceptuel est
donc visé sous un angle particulier, celui d'urisepen compte des valeurs numériques afin
de choisir au mieux les modalités de résolution.

L'enseignement de la proportionnalité a été coraguMopondi (1986) comme un support a
I'étude du probléme de sens dans la négociaticectiigie en vue de l'institutionnalisation
d'un algorithme. Dans sa thése, il a retenu tigsrdhmes associés aux taches relevant de la
proportionnalité : la régle de trois, la vérificati et la comparaison. Il a mis en évidence le
fait que la fréquence de l'utilisation d’'une prouaéelde résolution de proportionnalité et son
efficacité sont liées au choix des valeurs numé&sgen jeu dans les situations. En partant de
ce constat, nous avons choisi d’utiliser certaingl©de la TSD pour I'analysae priori de
notre progression. En effet, les choix relatifs aaxiables didactiques numériques ont une
incidence sur la réussite des éleves confronté&s @blemes relevant de la proportionnalité.
Dans sa thése, Comin (2000) propose une visioradedportionnalité sous l'angle de la
relation fonctionnelle. Il insiste sur le réle, aiveau didactique, de la propriété de linéarité
multiplicative, qu’il nomme « rapport interne ».bus a semblé pertinent de nous appuyer
sur ses travaux en insistant sur le statut et le dies grandeurs dans ces relations
fonctionnelles. Néanmoins, Comin émet I'hnypothéseealintroduction des fractions des les
premieres lecons dans I'enseignement au collegded/difficultés rencontrées par les éleves
de SEGPA dans l'acquisition des notions relativesfeactions, notre travail d'adaptation a
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notamment consisté a élaborer une progressionegtasse intervenir les fractions ni comme

objet d'enseignement, ni comme outil.

Des deux paradigmes, fonction linéaire et théods proportions, nous avons choisi pour
notre expérimentation la modélisation de la notlerproportionnalité par la fonction linéaire.

Il nous a cependant fallu contourner les difficsili€es au registre algébrique de la fonction
linéaire. Vu nos observations exploratoires, jusgujuatrieme SEGPA, les éléves de SEGPA
ne sont pas habitués au registre algébrique. Ungeimaent de registre nous a semblé peu
pertinent au regard des compétences observéeseshéleves.

1.2.b. Les ateliers, un lieu d’apprentissage

D'apres nos observations exploratoires, au seingdestionnements et des savoirs existant
dans les ateliers, la proportionnalité est abom#eme un outil. Le contexte de la situation
d'enseignement permet aux enseignants et aux éldeesvalider une relation de
proportionnalité. Le repérage des indices de |pg@moonnalité constitue un enjeu de savoir.
Dans l'action, la recherche d'une quatrieme praporelle s'effectue trés souvent grace a
['utilisation du produit en croix. Nous nous demamsl dans quelle mesure cet outil ne
constitue pas un obstacle supplémentaire a la itaist du champ de savoirs complexes
relatifs a la proportionnalité dans les cours déhéraatiques. Méme si les ateliers constituent
des lieux d'apprentissage, il semble importantigieager qu'une grande place est accordée a
I'oralité dans l'introduction des savoirs.

l.2.c. Des pratiques ordinaires dans I'enseignemewapté

Lors du travail exploratoire précédant notre expéntation, nous avons meneé des entretiens
avec des enseignants de SEGPA, consulté des cdléiErges, des devoirs notionnels et des
fiches de préparation de séances en classe dei@umatrNous avons, a cette occasion,
observé trois types d'introduction de I'enseigndndenla proportionnalité. Ces données ont
permis une premiére approche des modalités d'adaptat nous ont donné l'occasion
d'appréhender des choix pédagogiques et didacteftextués par des enseignants de I'ASH.
Nous avons observé des introductions de la prapuordlité dans différents registres. On
trouve ainsi :

- une étude des grandeurs dans le cas d’'un agramdissde figure ;

- Il'observation par les éleves des caractéristiqeekadeprésentation graphique d’'une

situation de proportionnalité ;

- l'appui sur les recettes de cuisine et I'étudealation entre deux grandeurs.
Nous avons été «interpellés » par le constat tBgours systématique a l'utilisation des
tableaux de proportionnalité avec un format stagidédra deux lignes. Les enseignants
justifient cette utilisation fortement répandue ®férence aux manuels consultés et aux
usages sociaux. Le travail de repérage des indieda proportionnalité dans les énoncés est
souvent mené en classe par les enseignants. Aoképpe tableau constitue un signe de la
proportionnalité (y compris si la situation ne w&epas du modele proportionnel) pour les
eléves de SEGPA.
Partant de ce constat, il nous a semblé pertirenbds concentrer sur la tache de repérage de
ces indices de proportionnalité en proposant dategtes variés faisant sens pour les éléves
de SEGPA. La tache de modélisation dans un talsfeaurouve (pour cette expérimentation)
secondaire. L'utilisation des tableaux n'est qu'artefact nécessaire dans notre
expérimentation.

1.2.d. Un test exploratoire

A lissue de ces observations naturalistes, notezn@re action a été de tenter de mesurer,
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dans des classes de SEGPA, les aptitudes et laguesa des éleves et des enseignants
concernant différentes taches liées a la notioprogortionnalité. Nous avons, pour cela,
élaboré un test qui nous a permis de mesurer,rspetit échantillon, 'usage des différentes
techniques relatives a la proportionnalité. Plusiezonclusions ont pu étre dégagées et nous
présentons ci-apres des résultats qui nous seméteplus marquants.
Le taux de non réponse est important chez les ®léMeus mettons en évidence un
comportement des éléves de I'ASH que nous attrb@enfait que les éléves dans I'ASH
n‘osent plus essayer de peur de se tromper, ay@ntnauvaise image d'eux-mémes. Nous
avons observé que la linéarité était peu utiliséamm lorsque les valeurs des variables
didactiques suscitent cette procédure. Nous ensagonc conclu que ces procédures devaient
faire I'objet d'un apprentissage spécifique afia s éleves s'en emparent.
L'utilisation du produit en croix a été fortemenbservée chez les éleves des classes de
Quatrieme et de Troisieme ; néanmoins cette uiiisan’a pas été un gage de réussite.
L'utilisation du produit en croix ne garantit paxactitude des réponses. Qui plus est, cette
utilisation nécessite davantage d'opérations qaetrds techniques. En analysant dans le
détail les réponses dans différentes classes d€®SEfus pouvons conclure a une pratique
homogene du produit en croix dans une des SEGPéanadxss. Une forte cohésion d'équipe,
I'nabitude du travail par projet sont autant d'exgtions a cette observation. Nous avons eu
l'occasion de suivre des heures de coordinatiaie etynthése de cette équipe pédagogique.
Les projets transdisciplinaires sont nombreux. fuegesseurs d'ateliers sont sollicités par les
professeurs des écoles et en retour impulsentatetitles issues du monde professionnel.
Ces constats ont orienté nos choix relatifs a dargation des savoirs dans la progression que
nous avons construite.
Un autre constat a eu une répercussion sur I'erpétation menée pour répondre a notre
problématique. Les éleves questionnés par ce t@shé confrontés a des énonceés textuels et
il leur était demandé de laisser les calculs afirpduvoir les interpréter. Prés d’'un quart des
guestionnaires ont été rendus sans aucune tracealdel. Toute interprétation quant a
I'utilisation d’'une procédure était alors impossiblDias (2008) évoque la difficulté a
identifier des connaissances. En rappelant queoce l®s adaptations des éleves aux
rétroactions du milieu qui témoignent de la miseaete des connaissances, il note, dans le
contexte de I'ASH, une certaine illisibilité deseirmctions avec le milieu (ses objets et ses
acteurs) :
- les signes produits ne sont pas toujours des (o ou écrit) : ils sont difficiles a percevoir
dans la classe pour des raisons d'impossibilitéodéréle de toutes les productions des éléves,
mais aussi par la difficulté d'attribuer des indicke signification dans un milieu expérimental
[...] (Dias, ibid., p. 122-123)
Il'y a une différence entre l'activité des éleveses traces qu'il nous est donné d'observer.
Dans I'enseignement spécialis€, ces difféerencegepés’'accentuer. Ainsi, Dias note plusieurs
raisons a cette accentuation :
- certains éleves ne révelent qu'une petite pdetieurs connaissances pour éviter de prendre le
risque d'une trop grande exposition a I'échec, peavant conduire I'enseignant a une sous-
évaluation de leurs capacités,

- d'autres ne sont pas a méme de produire lesssigéeessaires a la restitution de leurs
connaissances (c'est le cas particulierement as@lBves souffrant de troubles séveres du
langage),
- enfin certains éléves manifestent un grand nordbreonnaissances "en vrac" dont une faible
partie est appropriée a la situation ce qui reldaluation difficile pour l'enseignant.
(Dias,ibid., p. 123)
Des contraintes fortes liées au lieu de notre éxmtation rendaient impossibles des
entretiens avec les éléves. Dans notre progresslaptée, nous avons donc proposé non
seulement des énoncés textuels mais aussi deaugpkdin d’inciter les éleves a symboliser
les calculs par des fleches ou a écrire les cakcpioximité des cases. Ce choix peut laisser

penser qu'il s'agit Ia d’'une réduction des tachexppsées aux éleves, mais la question ne se
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situe pas a ce niveau. Il nous semble importaritiiieer ici qu’il s’agit d’'une nécessité de la
recherche. Si nous voulions observer les produstémrites des éléves et dégager du sens,
nous devions les inciter a laisser des tracesfgigtives. Nous sommes tout a fait conscients
gue l'utilisation abusive des tableaux ne permet quax éléves d'aborder entierement I'étude
de la proportionnalité dans les différents regsstgéométrique, grandeurs, numeérique,
graphique). Nous émettons I'hypothése que lesaakleonstituent en eux-mémes un registre
de représentation sémiotique pour la proportiotali

1.3. Du contrat didactique en SEGPA

Selon Bloch (2013), des effets de contrats soirechent identifiés en ASH et different selon
l'institution. « En SEGPA, on peut voir, a cotélelés en retard d'apprentissage, des éleves
peu tolérants aux contraintes de la classe, etlpsquels, parfois, apprendre c’est faire — une
fois | - une technique.». Dans I'ASH les types dedicap des éléves constituent une série des
contraintes. Il existe d'autres contraintes quuisent des dysfonctionnements didactiques
dus a des prises de décision qui ne se révelenbppmirs adaptées. «[...] le professeur est
dans un pilotage contraint par I'extréme difficulpdil y a a manifester (coté éleve) et a
constater (c6té professeur) des connaissancegguat cette grande incertitude ne lui permet
pas toujours de prendre les bonnes décisions.ogliBbid.). Dans la mise en ceuvre, d'une
part, les comportements attendus au cours des pdasdion ont tendance a étre pergus, par
les éleves, comme l'objectif visé par I'enseigretnt'autre part, I'enseignant éprouve des
difficultés a observer, dans l'action, l'acquisitides connaissances. On observe alors des
phénomenes d'enlisement et un retard dans l'avamterdidactique des processus
d'institutionnalisation.

Selon Favre (2004), des conditions particulieregse&nt et contraignent lI'avancement du
temps didactigue dans une classe de I'enseignespéailisé. La premiére condition retenue
est le fait que I'enseignant se retrouve majoetagnt avec des éléves en échec. La deuxieme
condition est l'organisation temporelle des ensaiggnts de mathématiques qui se démarque
de l'organisation classique. Favre distingue diesiéchecs « antérieur (préalable), présent
(effectif) et anticipé (potentiel) ».

Dans le cadre de notre recherche, la non maitaseables de multiplication, l'incapacité a
reconnaitre ou identifier les facteurs dans un gitabnné, la méconnaissance des criteres de
divisibilité, sont autant de manques qui ont desdences directes sur I'enseignement de la
proportionnalité. Ces échecs, qu'ils soient préedab effectifs ou potentiels génent
l'acquisition de nouvelles connaissances ou laragnction de connaissances anciennes. En
effet, le manque d'efficacité ou de réussite daaptocédures de calcul freine la réussite des
éleves dans les taches relatives a la proporti@énal

Les éleves de SEGPA ont déja été confrontes a geserstissages relatifs a la
proportionnalité depuis plusieurs années dans Iscolarité antérieure. Pour notre
expérimentation nous avons donc effectué un chaisonnable mais non orthogonal aux
connaissances des éléves, ceci pour permettre ¢85 & sens et aux apprentissages.
Plusieurs questions ont guidé ce choix : Qu'ontéienu de la proportionnalité au primaire
notamment ? Des techniques relatives a la propovdilité sont-elles déja figées ?

Il. PROBLEMATIQUE ET ORGANISATION DE L 'EXPERIMENTATION EN SEGPA
La question de l'adaptation des enseignementspaubiic particulier est donc plurielle. Nous
parlons de public particulier dans le sens ou d#dipest défini selon certaines particularités

gue nous avons déja exposées précédemment. Noumsilogs pas stigmatiser une catégorie
d'éléves mais nous ne pouvons nier les difficulpés rencontrent les éleves de SEGPA et,
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plus largement les éléves relevant de I'ASH, dam®rcice de la citoyenneté (trouver une
formation, un emploi, s'adapter aux mutations Esifennelles ...).

Quelles formes prend I'adaptation selon les pulsiicgernés, selon les savoirs a enseigner ?
Au dela des difficultés épistémologiques liées dpraportionnalité, ce qui a motivé notre
recherche est la prise en compte du collectif dassactions d’enseignement. Ainsi notre
problématique questionne la possibilité de construh mode d’acces au savoir qui prenne en
compte les spécificités de gestion de classe d€3P3E sans sacrifier les situations et les
contenus. Nous avons proposé une progression que aons congue en adaptant des
exercices de I'enseignement ordinaire et en propase organisation spécifique des savoirs.
Lors de la construction de cette progression sprdaortionnalité a destination des éléves de
SEGPA, notre but était de fournir un support adaptét apprentissage, sans oblitérer le sens
de cette notion, ni « écraser » les variables timglaes impliquées. Pour cela nous avons
adapté essentiellement des situations extraitemal®uels de l'enseignement ordinaire de
facon & conserver un niveau de difficulté suffisstra varier les contextes des problemes.

Un autre élément a prendre en compte est notreagald présenter aux éléves de SEGPA la
notion de proportionnalité entre grandeurs sang &esoin de recourir aux fractions.

Dans cette progression nous avons fait le choiprdeenter, en premier lieu, les techniques
de linéarité - plus intuitives si I'on se réferaas premiéres observations et aux programmes
de I'enseignement primaire. Nous avons ensuiten@@aine construction du statut et du réle
du coefficient de proportionnalité. Pour ce faleepassage par l'unité joue le réle charniére
dans cette progression. Si I'on excepte les uritdservation de I'égalité entre le coefficient
de proportionnalité et I'image de l'unité est, satous, une alternative a la conceptualisation
du coefficient de proportionnalité comme grandewstgnt (quand il y a des grandeurs).

Nous avons décidé de ne pas trop nous éloignempdgiues ordinaires du contexte de
SEGPA, ainsi notre progression se veut procheaetsources disponibles.

[I.1 Des choix qui régissent notre progression

Nous avons décidé de présenter dans un premiestdawsituations affichées comme étant
de proportionnalité avant de questionner les éléuede caractére proportionnel ou non des
situations proposées. Ceci nous permet de prédentdifférentes techniques aux éléves.
Nous avons fait le choix de de pas faire figurerdiation de gestion puisque les manuels en
sont généralement dépourvus.

Enfin, nous avons décidé d'utiliser les tableausgant qu'ils nous permettent d'identifier les
procédures utilisées par les éléeves ou I'enseignant

[l.1.a. Notre progression

Nous avons abordé a la fois la linéarité additivensd le sens direct et la linéarité
multiplicative dans le sens direct dans une séaict linéarité additive dans le sens
réciproque et la linéarité multiplicative dans éns réciproqu dans une autre séance. Nous
avons souhaité ne pas regrouper la linéarité aeditans les sens direct et réciproque d'une
part et la linéarité multiplicative dans les seireat et réciproque d'autre part puisque le gel
des procédures est un effet de contrat bien idémnlti#ns I'ASH.

Les éleves de SEGPA ont des difficultés a recorendat division comme étant I'opération

69 Cette nomenclature des procédures est défines datre theése. Voici, sans précautions sur les
symboles, I'essentiel :

Linéarité additive dans le sens direffix:+y)=f(x)+f(y)

Linéarité additive dans le sens réciproqf(@-y)=f(x)-f(y)

Linéarité multiplicative dans le sens direéfkx)=kf(x)

Linéarité multiplicative dans le sens réciproqéie:k)=f(x):k
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réciprogue de la multiplication. L'identificatiorud produit ou la détermination d'un facteur
connaissant le produit et un autre facteur leuepbprobléme. Il est avéré que les éléves de
SEGPA sont plus familiers du modele additif quentindele multiplicatifi.e. qu'ils sont plus

a l'aise dans la détermination d'un rapport aritiqué que dans la détermination d'un rapport
géomeétrique. Nous nous sommes donc efforcés deasengister sur la qualification du
coefficient de proportionnalité comme grandeur gprdt Nous avons ainsi proposé un milieu
qui comporte a la fois des rapports arithmétiquesles rapports géomeétriques pour les
séances concernées par les techniques relatiadmadrite.

II.1.b. Des représentations schématiques pour chadgechnique

Dans leur article de 2006, Levain, Le Borgne etéthrelatent une expérimentation menée
en SEGPA sur la résolution de problemes mathénediques auteurs ont mesuré l'impact
d'un protocole d'aide a la résolution de problér@esprotocole est basé sur lI'apprentissage et
'analyse de schémas représentant les différetasses de problemes. lls mettent en avant
gue l'apprentissage de schémas se révéele coltaux|g® éleves du fait d’'une surcharge
cognitive. Pour notre expérimentation, nous nousrses abstenus de proposer aux éleves
I'étude de schémas représentant les différentésipees de résolution de problémes relevant
de la proportionnalité. Nous avons, en revanch@pgsé ces différents schémas a
'enseignant de SEGPA qui a mis en ceuvre notrerpssgpn. Ces représentations sont
détaillées dans notre thése (Voisin, 2013).

[I.2 Présentation des séances de la progression

Nous proposons ci-dessous une présentation suedilest séances de cette progression en
nous focalisant sur les contextes proposés dardiffésents exercices et sur les adaptations
gue nous avons prévues pour les éléves de SEGPctaur trouvera les séances de notre
progression en annexe.

Il.2.a. Séance 1 : Recette d’'une pate a crépes

La séance 1 a été prévue comme un questionnemtal $oir les relations entre grandeurs
dans le cadre de la proportionnalité. Une recedtpate a crépes est donnée sous forme d'une
liste de sept ingrédients avec les quantités psepoear quatre personnes. Trois éleves fictifs
sont supposeés faire cette recette chez eux marsdeax personnes, pour huit personnes et
pour six personnes. L'analyse sémantique de I'éndonid amener les éleves de SEGPA a
préciser la notion de proportionnalité dans le d@as recettes. La formulation usuelle dans
I'enseignement ordinaire est: «la recette propgs# chaque éléve sera identique a celle
proposée sur I'énoncé si les proportions entreidgsédients sont respectées ». Cette
formulation prend appui sur la théorie des propogimais ceci ne fait pas sens pour des
éleves qui ne se servent pas des fractions. Ume galidation peut étre effectuée par les
eléves de SEGPA. Il s'agit d'une validation pdrs@vation de relations de linéarité qui sont
prévues par le milieu. Trois relations de linéasivét possibles : « le double », « la moitié » et
« moitié plus ». Les éleves de SEGPA sont ainsinésea observer des relations entre
mesures d'une méme grandeur (le nombre de pergoenhes appliquer cette relation de
linéarité pour toutes les autres grandeurs.

II.2.b. Séance 2 : Les principes de linéarité dedeoportionnalité additive et multiplicative
dans le sens direct

Au cours de la séance 2, trois exercices sont géspaont les valeurs numériques sont
choisies de maniéere a inciter les éléves a obsetwdtiliser des relations de linéarité additive
et multiplicative dans leur sens direct. Nous nimtiéressons aux indices sémantiques de la
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proportionnalité dans chacun de ces trois exercices

Le premier exercice a pour contexte un individu cuile a vélo. Les éléeves doivent
comprendre que cet individu ne se fatigue jamaidesuparcours proposes et qu'il est d'une
régularité sans faille. Pour ce faire, nous propseda formulation usuelle « cet individu roule
toujours a la méme vitesse ». Cette formulationuest adaptation qui permet aux éleves de
SEGPA de comprendre que I'on peut utiliser la pribgranalité entre les grandeurs distance et
temps dans le cas d'une vitesse constante.

Le deuxiéme exercice est de nouveau contextualiséupe recette de mousse au chocolat
mais seulement deux ingrédients de celle-ci sardi€s$ : le nombre d'ceufs et le nombre de
personnes. Les indices de la proportionnalité sestreints a la formulation : « la méme
mousse au chocolat pour un autre nombre de persenrne encore, les éleves de SEGPA
sont amenés a travailler directement avec les k&@laumériques puisque les indices de
proportionnalité sont partagés entre un implicitel'sdée « d'une méme mousse au chocolat »
et sur une reconnaissance de relations arithmétigete géométriqgues entre données
numeriques présentes dans I'énonceé.

Le troisieme exercice se base sur un savoir speidly a proportionnalité entre le codt et la
guantité achetée dans les cas de prix fixes aédyuau kilogramme ou au litre ». L'énoncé
n'‘évoque pas de prix au kilogramme fixe puisquéligation d'un tel coefficient de
proportionnalité n'est pas visée a ce moment derdgression. Nous informons donc les
éleves du caractére proportionnel de la situatianlg formulation suivante : « ce tableau
relevé chez un marchand est un tableau de propodiibé ». Le tableau en question contient
deux lignes qui représentent les deux grandewasquhntité en kilogrammes de pommes
achetées et le colt en euros.

Il.2.c. Séance 3 : Les principes de linéarité dedeoportionnalité additive et multiplicative
dans le sens indirect

La séance 3 est constituée de trois exercices lgsguels les valeurs numériques sont
choisies de maniére a inciter les éleves a obsatesrrelations de nature arithmétique
(différence) ou de nature géométrigue (quotien8s Eléves sont ainsi incités a utiliser la
linéarité entre les mesures de grandeurs propoeites.

L'exercice 1 comprend des indices sémantiques eumngttent aux éleves d'identifier une
relation de proportionnalité : «crépes, cuisiniennélanger, ingrédients » et

« proportionnalité ». Dans la premiére partie éadncé, il est sous-entendu que le cuisinier
connait son meétier et doit s'assurer du caractengoptionnel de la situation. Ainsi les deux
grandeurs en jeu — le nombre d'ceufs et la quadité&arine en grammes — sont bien
proportionnelles. Si les éléves n'en ont pas en@aseconscience, la suite de I'énoncé précise
que les éléves doivent compléter le tableau degotiopnalité.

La méme technique est utilisée dans I'exercicee.drandeurs proposées sont un nombre de
personnes qui mangent dans un restaurant et umtitgude riz en grammes. Soit les éléeves
savent déja que les quantités servies dans unurastasont standards et qu'il y a donc
proportionnalité entre ces deux grandeurs ; saisrenrichissons leur répertoire des contextes
de proportionnalité. Les éléeves de SEGPA ont suigs cours en atelier « Hygiéne
Alimentation Services » durant lesquels ils sonea@s a prendre connaissance de régles
concernant la restauration en collectivité. Ditramnent, les restaurateurs proposent des
guantités fixées indépendamment de I'appétit destsl

Dans l'exercice 3, il est précisé aux éleves qlee prix est proportionnel au nombre de
bouteilles d'eau achetées ». Cette formulationmstadaptation que I'on peut observer dans la
vie courante de la formulation plus rigoureusele «olt est proportionnel a la quantité
d'objets achetés lorsque le prix a l'unité est $ix®©n observe donc ici une adaptation du
vocabulaire : « prix » au lieu de « colt » et ubseace de mention de prix fixe a l'unité.
Cette absence est due a notre intention de proposeéléves le passage par l'unité dans la
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séance suivante. Cet exercice constitue donc ansitiion dans notre progression.
I1.2.d. Séance 4 : Le passage par l'unité et 'iotfuction du coefficient de proportionnalité

La séance 4 est composée de trois exercices. Lmigreest congu pour présenter une
identification d'un coefficient de proportionnaligfdce au passage par l'unité. Les deux
suivants permettent un réinvestissement de cettmitgue du passage par l'unité.

Le contexte retenu pour le premier exercice etid& de la relation entre deux grandeurs
proportionnelles que sont le colt en euros et Entji¢ de café en kilogrammes achetée. Des
le début de I'exercice, il est rappelé aux éleves lg prix du café est fixé au kilogramme.
C'est un indice fort de la proportionnalité dansésms ou c'est aussi un savoir social. Les
éléves sont amenés par le jeu sur les valeurs imuméra utiliser la linéarité et a calculer le
prix en euros d'un kilogramme de café. Dans un iéeux temps de cet exercice, nous
proposons une formulation rattachée au coefficdmtproportionnalité : « avec ce prix au
kilogramme ». Les éléves sont ainsi mis en positien questionnement sur la relation
numérique entre la grandeur quotient « prix au gkdonme » et le prix en euros d'un
kilogramme.

L'exercice qui suit vise le méme but : calculendige de I'unité de la premiére grandeur afin
d'utiliser cette mesure soit dans le cas de latit@multiplicative soit dans la construction de
la grandeur quotient. Le contexte précisé aux éléeteve du mouvement uniforme. La
grandeur quotient n'est pas la vitesse mais lamtst parcourue en fonction du nombre de
tours de pédales qu'un individu effectue pour spladér a vélo. Les indices de la
proportionnalité sont basés sur I'emploi du motéema » : « Franck fait du vélo sur le méme
plateau et sur le méme braquet ; pour chaque ®yédale il avance du méme nombre de
centimetres ». Cette acception du mot « méme » &@aitjuer chez les éléves la notion de
proportionnalité. La formulation de la phrase éwqune relation fonctionnelle entre les
grandeurs ce qui permet de donner du sens aua@eaffde proportionnalité comme grandeur
quotient. Afin d'aider les éléeves de SEGPA a reatinm une situation de proportionnalité
dans cet exercice, nous précisons dans le texiestpgit effectivement d'une relation de
proportionnalité.

Le dernier exercice de cette séance a pour contexpeix payé en euros en fonction du
nombre de tours de manéges effectués. La encomndsares de ces grandeurs incitent les
eléves a calculer le prix d'un tour de manege ‘p#élidation de la linéarité. La question est
explicitement posée de la maniére suivante : « @stde prix d'un tour de manéege ? ».

Durant cette séance, les éleves sont amenés avebsarrelation fonctionnelle entre les
grandeurs. Ceci se fait par formulation sur leati@hs entre les grandeurs grace a l'utilisation
du paradigme : « en fonction de ».

Il.2.e. Séance 5 : Le coefficient de proportionnigiet le passage entre les lignes

La séance 5 est prévue pour faire étudier aux £l@es&SEGPA les relations entre les lignes de
tableaux de proportionnalité. Dans cette séanaaposée de quatre exercices, les éléves sont
confrontés a des signes de la proportionnalité. sNiounissons en effet les tableaux de fleches
opérateurs entre les lignes. Les indices d'undigelale proportionnalité sont disponibles
dans la premiere case de chaque ligne puisquefaisoss figurer les grandeurs ainsi que les
unités retenues pour leur mesure. Par ailleursstidemandé aux éléves de compléter les
bulles qui représentent I'aspect fonctionnel elgsegrandeurs. Ainsi les éléves de SEGPA
peuvent, dans un premier temps, déterminer le icaaif de proportionnalité puis I'appliquer
dans le sens direct ou dans le sens réciproque.

Dans le premier exercice, il s'agit de la quamté@dait en centilitres en fonction du nombre de
personnes. La contextualisation est a la chargéléges (imaginer un godter ou une recette).
Calculer le coefficient de proportionnalité revient a trouver un facteur connaissant le
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produit et l'autre facteur. Les éleves appliquantade coefficient de proportionnalité dans le
sens direct aprés l'avoir calculé.

Dans le deuxiéme exercice, les grandeurs sont é&sea® qu'au premier exercice, mais cette
fois-ci le coefficient de proportionnalité est exfiement marqué comme opérateur entre les
lignes. Les éléves doivent calculer des imagesest ahtécédents. Autrement dit, ils sont
confrontés a l'utilisation du coefficient de progpamnalité dans le sens direct et dans le sens
réciproque.

Dans le troisieme exercice, nous donnons plusggres montrant le caractere proportionnel
de la situation. En plus de la fleche opérateureemes lignes, figure dans le texte
l'information « c'est une situation de proportiditea». Cette information nous semble
nécessaire puisque cette situation est une cooweds durées. Les conversions peuvent ne
pas relever de la proportionnalité (températuradegrés Celsius, en degrés Fahrenheit, en
degrés Kelvin), mais nous avons fait le choix déspnter le caractere proportionnel de la
conversion en minutes des heures et réciproquement.

Le quatrieme exercice est décontextualisé de tuaedeur. Les éleves doivent compléter a
l'aide de la calculatrice un tableau de proportiitd La premiere tache est le calcul du
coefficient de proportionnalité puis, dans un deme temps, les éleves ont a appliquer ce
coefficient de proportionnalité dans le sens diegatans le sens réciproque.

Ce dernier exercice est une transition entre lacea et la séance 6. En effet, nous avons fait
le choix de proposer aux éleves un tableau de ptiopnalité en y adjoignant un coefficient
de proportionnalité. En ne proposant aucune référeaux grandeurs, nous avons voulu
privilégier l'aspect fonctionnel de ce dernier.

I1.2.f. Séance 6 : Reconnaissance de tableaux degartionnalité

La séance 6 est composée de six exercices dontstatcontextualisés avec des grandeurs.
Les éleves ont a se prononcer sur le caractéreogtimpnel éventuel dans chacun des cas.
L'objectif visé est la réutilisation des techniqpedsentées dans les séances 1 a 5 dans le but
de valider ou d'invalider une relation de propamtialité dans le registre numérique et dans
celui des grandeurs. Les deux exercices contegésaliroposent respectivement pour l'un,
une relation entre la quantité de péches en kitogres et le prix en euros et pour l'autre, le
prix en euros et la quantité d'essence en litreslgm a pu acheter. La premiére relation
fonctionnelle est celle d'usage et fait appel aw au kilogramme. La deuxiéme relation est
volontairement inversée par rapport aux usagesaswciLes éléves sont incités a se
guestionner sur la place des grandeurs dans chigaee Il serait plus cohérent socialement
d'étudier le colt en euros en fonction de la qtarde litres de carburant. Nous avons
d'ailleurs choisi, pour cet exercice, un coeffitide proportionnalité demi-entier pour cette
relation plus usuelle entre les grandeurs afins#oler les pratiques des éléves. En d'autres
termes, nous avons voulu permettre aux élévesldeviger I'ordre des lignes et privilégier
I'étude de la relation fonctionnelle entre des deams.

I[1l. COMPTE-RENDU DES EXPERIMENTATIONS

Nos observations ont été analysées en réféereneexacadres théoriques distincts : la Théorie
des Situations Didactiques et la Double Approcheb@Rt et Rogalski, 2002). Il est nécessaire
de clarifier la méthodologie utilisée pour lI'an&yat I'interprétation des données recueillies
lors de notre expérimentation. Ces deux cadresithés sont utilisés conjointement mais

chacun a son utilité spécifique. C'est ce que nowstrons ci-apres.
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[1l.1. Interprétants observés relatifs aux éleves
[1l.1.a. Outils d'analyse

Dans l'analyse de nos observations, nous avomseutl modele milieux/répertoires/symboles
défini par Bloch et Gibel (2011). Ce modéle sengfiela TSD et a la sémiotique peircienne.
Il se développe en trois axes dans I'étude desaokweale milieux M-2 (milieu objectif ou
heuristique), M-1 (milieu de référence) et MO (elid'apprentissage).

Dans l'analyse des raisonnements, il s'agit d'obsere que les éleves donnent a voir des
raisonnements (ces raisonnements dépendent dw rddies lequel les éleves se situent). |l
s'agit aussi de prendre en compte les représematloservées (ces représentations traduisent
des raisonnements produits dans la situation patifirents protagonistes).

Bloch et Gibel proposent de relever différents syge justifications en situation de validation
ou de décision. La justification est syntaxiquestpure I'argumentation se réfere a des regles
formelles (par exemple une démonstration de laditélidu discours a l'aide des regles
permises). La justification est sémantique lorsguéi argumentation de la pertinence et de la
validité des modeles. Cette pertinence est établise référant aux objets mathématiques pris
en compte pour l'argumentation. La justificationt @sagmatique lorsque la validité et
l'intérét de la procédure sont pris en référentadequation du modéle.

Gibel (2009) définit le répertoire didactique de dasse comme l'ensemble des moyens
sémiotiques que le professeur met en ceuvre, et@éilpense pouvoir attendre des éléves,
par suite de son enseignement. La fonction du t@perest de faciliter la formulation des
actions rendues nécessaires par la situation.

Nos observables sont constitués de discours, gmgitons, de questions, de relances et de
productions écrites sur les cahiers ou sur le éabie la classe. Dans tous ces observables,
nous avons entrepris de classer ce qui est durteksdargumentation, afin de voir si cette
argumentation est d'ordre sémantique ou d'ordrasigue.

Nous avons également relevé les traces d'utilisadi® techniques par les éléves afin de
vérifier si le répertoire de la classe était engadéion avec les pratiqgues de chacun.

[1l.1.b. Interprétations

La confrontation a la contingence de notre progmessous a permis de mettre en évidence
plusieurs manques ou choix discutables en rappext ks taches ou avec l'articulation des
exercices gue nous avons proposés. A titre d'examualus revenons sur les séances 4 et 6.
Nous revenons ainsi sur la séance 4. L'anaysesteriorimontre que le prix au kilogramme
du café (fixé a 16 euros) est une valeur numérigue'a pas permis aux éléves d'identifier le
réle fonctionnel du coefficient de proportionnalitious pourrions proposer un prix de
10 €/kg ce qui pourrait permettre aux éléves diotesales liens entre les valeurs numériques.
Pour la séance 6, l'analyse posteriori montre qu'il serait sans doute plus pertinent de
réorganiser les exercices. Les exercices dépoutguntexte gagneraient a étre proposés a
la suite des autres puisque les éléves ont éprdeveelles difficultés pour ces exercices.
Enfin, les exercices 1 et 2 devraient étre placéwte fin de séance puisque ce sont ceux qui
demandent de sérieux efforts de mobilisation des&gsances.

L'utilisation de nombres rationnels non décimausgepprobléme aux éléves de SEGPA. Pour
un éleve de SEGPA, un nombre doit s'écrire avege«quantité finie de chiffres apres la
virgule », sinon on ne peut pas travailler avec.cGestat corrobore notre volonté de ne pas
cumuler les difficultés liees a l'enseignement de proportionnalité et celles liees a
I'enseignement des nombres rationnels non décimdusemble cependant nécessaire
d'adjoindre des compléments sur la division aulpbéade notre progression.
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[1l.2. Interprétants observés relatifs a I'enseignat

La Double Approche articule deux points de vue. peemier, la didactigue des
mathématiques, cherche a analyser les pratiqueseiymants singuliers en classe sur un
contenu d'enseignement précis, en considérant &lsématiques potentiellement données a
fréequenter. Le second, I'ergonomie cognitive, intdupoint de vue de l'enseignant exercant
son meétier dans une institution parmi d'autres ignaats, en prenant en compte les
personnes. La Double Approche considere plusieonstgpde vue : global, local et micro.
Pour notre expérimentation, le niveau global nfineant pas puisque ce n'est pas I'enseignant
qui a concgu la séquence. Au niveau local, nous wtiservé les adaptations éventuelles du
scénario proposé qui peuvent réveéler des aspectesigratiques. Il s'agit de relever et
d'analyser les gestes et les routines spécifiquegrafesseur lors de la mise en ceuvre des
séances proposées. A un niveau micro, l'analyssistera étudier ce qui est automatique,
implicite, presque a l'insu du professeur : parngde dans le discours, ce qui n'est pas
préparé et releve des rituels du professeur, letegeélémentaires, les déplacements,
I'élaboration et la nature des traces écriteslpgides au tableau.

[ll.2.a. Outils d'analyse

Afin de distinguer le plus objectivement possilde tésultats qui relévent de la progression
de ce qui releve plus spécifiquement de I'enseigmanis avons utilisé les outils de la Double
Approche que sont les cing composantes : cognitinédiative, personnelle, sociale et
institutionnelle, pour analyser les pratiques dadeignant. L'analyse selon les composantes
de la Double Approche didactique et ergonomique mresiques a permis de relever des
régularités pour I'enseignant observé et nous apongterpréter ces régularités selon la
classification en-genresete-genresau sens de Butlen, Peltier et Pézard (2004).

Ce centrage sur les interactions et les faits stegede I'enseignant a été rendu possible par
analyse des transcriptions de séances filméeseftat, la caméra était posée face a
I'enseignant ce qui permettait d'observer tousastsset gestes.

[11.2.b. Interprétations

Nous nous sommes longuement entretenus avec feaseiqui s'est porté volontaire pour
mettre en ceuvre dans sa classe notre progressius. &ons tenu compte de son parcours
professionnel. Nous nous sommes ensuite intérems@srégularités que nous pouvions
observer dans les cours lors de la prise en cldegmtre progression par cet enseignant. Ce
focus sur I'enseignant nous a permis, au momeldriEyse des observations de proposer des
interprétations plus spécifiqgues dépendant de potrgression.

Grace a l'observation du répertoire des élévess pouvons attester que des apprentissages
ont eu lieu méme si deux éléves ont manifesté gal des procédures » mentionné au début
de cet article. Les éleves ont globalement réadbuées les techniques présentées dans les
séances 1 a 5 au moment des questions soulevéekedaxercices de la séance 6. Les éléves
ont donné des arguments qui relevaient de la séqouanet parfois de la syntaxe. Ainsi nous
avons pu observer des éleves qui argumentaierdavenrf d'une incompatibilité d'un résultat
au regard des grandeurs mises en jeu dans laaituBtun autre c6té, nous avons observé de
réelles difficultés pour les éleves de SEGPA agai des relations géométriques entre des
nombres entiers ou décimaux.

Le vocabulaire n'a pas toujours fait sens pouréléses de cette classe. Nous avons ainsi
observé des éleves qui calculaient plusieurs aeffis de proportionnalité afin de savoir s'il

y avait bien proportionnalité. La détermination dasports dans ce cas, tout comme l'emploi
des fractions, n'a pas fait sens chez ces éleves.

Nous n'avions pas pris en charge dans notre pigigredes apprentissages spécifiques sur la
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division et sur la reconnaissance de cette op@&atiomme étant réciproque de la
multiplication. Il semblerait pourtant nécessaieepoposer un tel travail aux éléves avant de
les confronter a notre progression.

CONCLUSION

Une des hypothéses de notre expérimentation éteit lgs éléves de SEGPA peuvent
effectivement acquérir des savoirs associés a tgoptionnalité en apportant peu de
perturbation aux ressources et pratiques ordinaNess pouvons attester que lors de notre
expérimentation les éléves ont mobilisé les cosaaices présentées dans la progression.
Leur répertoire didactique s'est enrichi. Méme a@ndd I'analysea posteriori nous avons
identifié des lacunes ou des erreurs, des appsagés ont eu lieu. Les techniques ont été
réutilisées et les contextes retenus ont permiséezactions. Au moins a court terme...
L'appropriation de la progression construite néteskes connaissances mathématiques non
triviales chez I'enseignant qui la met en ceuvreplDs, cette progression doit s'accompagner
d'une guidance mettant en avant le réle clef dguktrieme séance. En effet, l'identification
d'un facteur de linéarité multiplicative et sa #sfammation en un coefficient de
proportionnalité releve de I'étude des grandeudesgtiens entre leurs mesures.

Par ailleurs, l'identification par I'enseignantldélisation d'une technique par un éléve pose
probleme. Nous avons pu observer des confusiome Entoefficient de proportionnalité et
son aspect fonctionnel et un facteur de linéaritdtiplicative. Nous proposons dans notre
these (Voisin, 2013) des représentations symbdigies différentes techniques de recherche
de quatrieme proportionnelle.

Enfin, une présentation des méthodes de validationd'invalidation d'une relation de
proportionnalité entre deux suites semblfortiori nécessaire dans le cas de tableaux a deux
lignes et deux colonnes, et ceci avant que leesglae s'approprient le produit en croix.
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ANNEXES
Annexe 1. Séance 1 : Recette d'une pate a crépes

Trois copines Claire, Justine et Sabrina ont appfere des crépes au collége. La recette est
une préparation pour quatre personnes. Quandreté®nt chez elles, elles décident de faire
des crépes avec cette recette mais Claire vewiengour 8 personnes, Justine veut en faire

pour 2 personnes et Sabrina veut en faire pourgbpaees. Compléter les tableaux.

Ingrédients Ingrédients Ingrédients
pour la pate Claire pour la pate Justine pour la pate Sabrina
crépes crépes crépes
pour 4 pour 8 pour 4 pour 2 pour 4 pour 6
personnes personnes personnes personnes personnes personnes
250 millilitres 250 millilitres 250 millilitres
de lait de lait de lait
120 gramme 120 gramme 120 gramme
de farine de farine de farine
2 ceufs 2 ceufs 2 ceufs
10 grammes 10 grammes 10 grammes
de sucre de sucre de sucre
vanillé vanillé vanillé
6 g de sel 6 g de se 6 g de sel
20 grammes 20 grammes 20 grammes
de beurre de beurre de beurre

Annexe 2. Séance 2 : Les principes de linéarité teproportionnalité (+ et x)

Exercice 1

Mathéo roule en vélo, toujours a la méme vitedgaet 10 minutes pour parcourir 3 km et 15

minutes pour parcourir 4,5 km. Compléter le tabl@ayroportionnalité.

Parcours a vélo en minut

e

15 25 ..

Kilométres parcourus

3

45. 6

Exercice 2

Pour faire une mousse au chocolat pour 9 persojingisse 6 ceufs. Quand je fais la méme
mousse au chocolat pour 15 personnes, jutiliseelis. Combien faudra-t-il d'ceufs pour en

faire pour 27 personnes ? Et pour 24 personnesiipléter le tableau.

Nombre de personnes

15

27

24

Nombre d'ceufs 610 ...
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Exercice 3

Compléter le tableau de proportionnalité ci-dessdfishé chez un marchand.
Quantité de pommesenkK§ 5 8 13

Prix en € 5,409,00 ... 27,00 ...

Annexe 3. Séance 3 : Les principes de linéarité teproportionnalité (- et :)
Exercice 1

Pour réaliser des crépes un cuisinier doit mélamgsr ingrédients, on s'intéresse ici au
nombre d'ceufs et a la quantité¢ de farine en gramnGEsmpléter le tableau de
proportionnalité.

Quantité de farine en grammes 520 195 ... 260
Nombre d’ceufs 8 3 5

Exercice 2

Compléter ce tableau sachant que la quantité denrgrammes est proportionnelle au nombre
de personnes a table.

Nombre de personnes 18 11 7 .. 6 4 3
Quantité de riz en grammek390 1155 ... 945 ... ... ...

Exercice 3

Compléter ce tableau sachant que le prix est ptiopoel au nombre de bouteilles achetées.
Nombre de bouteillesd'eaB0 24 6 .. 10... 4

Prix en € 12,6010,08 ... 6,30 ... 1,26 ...

Annexe 4. Séance 4: Le passage par l'unité ; inglaction du coefficient de
proportionnalité

Exercice 1

Le prix du café est fixé au kilogramme.
Quantité de café en kilogrammd2 6 15 5 1

Prix en € 192...1240 ... ...

Avec ce prix au kilogramme du café, compléter ld¢au de proportionnalité.
Quantité de café en kilogrammds 2 5 7 10

Prix en €

Exercice 2

Franck fait du vélo en restant sur le méme plagtaur le méme braquet, pour chaque tour de

pédale, il avance du méme nombre de centimetresst Glonc une situation de
proportionnalité. Compléter ce tableau.
Nombre de tours de pédales 6 5 1 2 3 4
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Distance parcourue en centiméﬂr&éo‘ 700‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Exercice 3

Compléter ce tableau de proportionnalité indiguast tarifs d'un manege en fonction du
nombre de tours.

Nombre de toursb 1 8 .. 12
Prix en € 6,30... ...|10,50 ...

Annexe 5. Séance 5: Le coefficient de proportiontig¢ et le passage entre les
lignes

Exercice 1

Compléter le tableau de proportionnalité.

Nombre de personne$ 7 13 6

Quantité de laitencl 20.. ... <——

Exercice 2

Compléter le tableau de proportionnalité.

CZ Nombre de personnes 4 7 —CL>

Quantité de lait en cl 72 118¢—

Exercice 3

Compléter ce tableau de conversion (c'est unetgitude proportionnalité).

CZ Heures 1 15 25 05 1,2 .. 6

Minutes ... 180 600 «——

Exercice 4

Compléter le tableau de proportionnalité gracecaleulatrice.

CZ 456 13,554 78,5 ... ©
5105,95

59,28 ... ... .. 4,5 «—

Annexe 6. Séance 6 : Reconnaissance de tableawpd#portionnalité

Est-ce que les tableaux suivants sont des tabldapxoportionnalité ?
Expliquer vos réponses en indiquant les calculgmindiquant les passages entre les lignes
ou entre les colonnes.

Exercice 1
12 | 16
20 30
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Exercice 2

6 11
15 30
Exercice 3
12 1,5 3 1,2 11
36 45 9 36 33
Exercice 4
Poids des péchesen kg @ 3 5
Prix en € 2,407,20 10,80
Exercice 5
6 7 8 9
1.8 21 24 27
Exercice 6
Prix payé en € 12 15 21
Quantité d'essence en litrés 8 | 10 14

Voisin - Actes du séminaire national de ’TARDM — Mars 2014

218



