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INTRODUCTION

L’objet du travail dont nous nous proposons de rendre compte dans cette brochure est le probléme
des pourcentages au collége, le premier objectif fixé consistant & mener une réflexion approfondie
sur cette notion. Nous avons tenté au cours de la premicre année de réaliser cet objectif en partant
un peu « tout azimut » : analyse des manuels (actuels ou plus anciens, de mathématiques et d’autres
disciplines), analyse des programmes (de I’école élémentaire et du colléege), analyse de résultats
d’enquétes sur le sujet, analyse de documents spécialisés (comme ceux de INSEE), analyse
d’informations de la vie courante,... On trouvera la plupart des données étudiées et des réflexions
qu’elles nous ont inspirées dans la premiére partie de cette brochure. Il ne faut pas cacher que nous
avons pris du plaisir a faire cet inventaire qui nous donnait quelquefois I'impression d’étre au milieu

d’un bric-a-brac et de découvrir peu a peu des choses parfaitement inattendues.

Mais notre objectif n’était pas seulement de faire des constats, aussi intéressants soient-ils. 11 était
surtout de parvenir a des propositions concretes concernant la maniére d’enseigner les
pourcentages. Or, plus nous avancions dans nos analyses, plus nous avions I'impression de nous
éloigner de ce second objectif. Au commencement du travail, nous pensions qu’une telle mise a plat
de .tout ce que recouvre la notion de pourcentage nous conduirait & des idées nouvelles pour son
enseignement. Nous pensions étre en mesure de proposer, sinon une progression pour I’ensemble du
collége, du moins une stratégie pour aborder les grandes questions que pose cet enseignement : quel
lien faire avec la proportionnalité ? avec les fractions ? avec les applications linéaires ? quelles
procédures privilégier ou décourager ? dans quel ordre prendre les difficultés (appliquer un %,
calculer un %,...) ? En fait nous avions au départ, dans le groupe, des idées tres différentes sur toutes
ces questions et le travail pourtant trés enrichissant de la premiére année n’a pas permis une véritable
convergence des points de vue. C’est peut-Etre que nous voulions aller trop au fond des choses et,
c’est bien connu, une fois arrivé au fond on ne voit plus trés clair... A notre décharge, il y a aussi le
fait que trés peu de recherches en didabtique se sont intéressées directement & ce sujet (alors qu’il y

en a eu beaucoup sur la proportionnalité).

Nous avons alors été tentés, pour produire quelque chose de concret, de mettre au point quelques
activités pour I’apprentissage des pourcentages. Mais ce n’était pas la vraiment I’objectif du groupe
et nous étions déja a la fin de la premiére année de travail. Comme cela arrive souvent, c’est un peu

le hasard qui nous a permis de nous lancer sur une piste que nous jugeons aujourd’hui suffisamment

Le probléme des pourcentages au collége : IREM de Rennes 1996/1999 page ]



intéressante pour ne pas regretter de nous y étre aventurés. Nous sommes partis d’une fiche que I'un
de nous a présenté comme la toute premiére qu’il ferait bien en sixi€éme, avant tout apprentissage et
juste pour voir ol en sont les éléves. Le point intéressant de la fiche est qu’il ne s’agissait pas de
petits exercices bien ciblés comme ceux que 1’on utilise souvent lorsqu’on veut faire un test ou une
évaluation mais d’une situation riche qui pouvait troubler les éléves dans un premier temps et

susciter ensuite un débat soit en groupe soit en classe enticre.

Partant de cette premicre fiche, nous nous sommes donnés un objectif précis pour la seconde année
de travail : construire un outil qui, pour chacun des niveaux du collége, permette & I'enseignant de
savoir ol en sont les éleéves et lui serve en mé€me temps de tremplin pour démarrer un travail sur ces
fameux pourcentages. L’idée sous-jacente est proche de ce que I'on appelle actuellement une
évaluation diagnostique ou formative mais la différence réside dans le fait que cet outil ne se
présente pas du tout comme un test et ne doit surtout pas étre utilisé comme tel. Le matériau de
base est composé de situations-problémes qui se prétent toujours a un travail de groupe et a des
débats soit au sein de chaque groupe soit en classe entiére. Le but n’est pas d’évaluer ce que savent
faire les éleves mais de faire ressortir leurs représentations profondes sur les pourcentages et de
partir de 1a pour essayer d’avancer. Deux fiches répondant & des critéres trés précis décrits dans la
seconde partie de cette brochure ont ainsi ét€ mises au point pour chacun des quatre niveaux du
college. Elles ont toutes été expérimentées au moins une fois, certaines beaucoup plus car les

situations n’ont pas toujours fonctionné aussi bien que nous le souhaitions.

Lorsque le théme des pourcentages a été proposé pour la mise en place d’un groupe de recherche,
certains collégues s’étonnaient que 1’on puisse travailler deux années sur un aussi petit sujet. En fait,
il nous aurait fallu deux années supplémentaires pour mener & bien notre travail, deux aspects
importants du probléme, au moins, n’ayant pu é&tre abordés: d’abord une analyse précise des
procédures et des modes de raisonnement des éleéves, ensuite la définition d’une stratégie
d’enseignement qui prenne vraiment en compte leurs difficultés dans ce domaine. Si des collegues se

sentent un peu de courage, nous leur passons le relais...
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BIZARRE, BIZARRE

Un homme « et » une femme (DNB 1998, Académie de Rennes)

On considere le tableau de répartition des tailles pour un échantillon de 1 000 hommes et
1 000 femmes adultes. (Source INSEE)

Taille en cm Hommes Femmes
140 < t< 150 10 38
150 £ t< 160 36 . 360
160 < t< 170 383 531
170 £ t< 195 571 71

Dans cet échantillon :

1°) Quel est le nombre total d’adultes de taille strictement inférieure a 170 cm ?

2°) Quel est le nombre de femmes dont la taille est supérieure ou égale & 160 cm ?

3°) Calculer le pourcentage d’hommes dont la taille est strictement inférieure a 160 cm ?

A la troisiéme question, nos éléves de troisieme ont donc répondu 4,6 % ( 10+ 36 =4,6% ).

Quelle ne fut pas la surprise du correcteur de se voir remettre au petit matin la solution

suivante :

'
3) Pawa.%a, JM (L‘,(/ICO ‘
<2 Y a- L€ lirpnad =l ‘f"a.s:&l-ﬁf'</‘€°) daa
_ [« X -N=] . : _
NB on. “—ca—[«t.ﬂ-a. W Lo J-nfmm_cﬁu, W :
T _42%0.. b € Pomncs oo talle <{T</{C°)~ft"‘“"""““
“Avoo

do 4 3L 383 + 5F4 ) Drmames . .
4’6% dar emares MMMM%JMCG—A,GB“

J’avais pourtant trouvé autre chose...
Mais ’homme est-il bien une femme comme les autres ?
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Quittons la Bretagne pour la Bourgogne :

Tout est relatif !

~ Les uns en parlent.
. 1) um/() /() /um

| ‘j/\('.xpu/vi /(’ (mzmbuubh v M! u/z('/ /,71 m/ .

4{ lu /1\((//1141 ¢/11u1< i(’”I()/I({/(
P progresse en tout que de St
- s 10 (le mmes cumcm uunule es.

REGIONAL ' :
DE BOURGOGNE

Il s’agit certainement d’une mesure trés positive ! ! !

On en a fait tout un fromage :

En Mai 1997, certains de nos éléves ont participé au concours les Bionautes, organisé par le
magazine Science & Vie Junior :

ge'cont:ent 20 % de matiére grasse
n'poids sec est de la matiére grasse.
es de matiére grasse contient un pot

ﬁkgd"‘fromage anc" '

A/2g Dr200g
B/20g Er2000g
C/180¢g

Nous flimes bien ennuyés lorsqu’ils demanderent notre aide. Mieux valait ne pas se mouiller.
Réponse proposée sur Minitel : 200 g.
1.4, on reste sec !
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L’Education Nationale montre I’exemple :

Balayons devant notre porte !

Chiffres clés sur la scolarité des éleves

Morbihan - second degré public
Juin 1996 - Septembre 1996

— 1 - Les admissions

Taux d'admission
en 6 | en 2nee en4LP. | en2vpro,
9585% | 6277% 6237% | 57.86%
Les effectifs

Ainsi donc, comme nous 'ont dit plusieurs éléves, il y aurait prés de 120 % d’orientation en
seconde. Nous n’avons pas les mémes références, Monsieur I'Inspecteur !
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QUELQUES RESULTATS D’ENQUETES

Les enquétes qui cherchent a établir de maniére objective les connaissances des éleves en
matiére de pourcentages sont peu nombreuses. A partir de celles que nous avons trouvées,
nous présentons ici quelques taux de réussite (exprimés en pourcentage évidemment...) qui
nous semblent significatifs. Notons toutefois que plusieurs de ces recherches sont assez
anciennes et donc que les données présentées ne reflétent peut-Etre pas exactement la situation
actuelle.

L'enquéte de I'Irem de Strasbourg (1978/79)

Cette enquéte est la plus ancienne mais aussi la plus systématique. Elle porte sur les quatre
niveaux du collége. Les mémes exercices, au nombre de six, ont ét€ soumis a tous les éléves
(735 au total). Ces exercices sont les suivants (les nombres entre parenthéses correspondent &
une variante numérique utilisée pour éviter les « risques d'osmose » comme disent les auteurs -
chaque él¢ve n'a bien slir qu'une seule version avec I'une des séries de nombres) :

1 - On a placé 1 000 (2 000) francs a la Caisse dEpargne ; cet argent rapporte 6,5 %
d'intérét par an. Calculer les intéréts obtenus au bout d'un an. Combien aura-t-on en
tout ?

2 - Un objet cofite 30 (20) francs. On fait une remise de 20 (10) %. Combien le
payera-t-on ?

3 - Un objet cotite 200 (300) francs. Si les prix augmentent de 10 % par an, combien
le payera-t-on dans deux ans ? v

4 - Dans une classe de 25 éleves, il y a 3 éleves nés en 1963, 8 nés en 1964, 12 nés en
1965, 2 nés en 1966 (5 nés en 1964, 7 nés en 1965, 12 nés en 1966, I né en 1967).
Calculer les pourcentages suivants : él¢ves nés en 1963, éleves nés en 1964, éleves nés
en 1965, éléves nés en 1966 (respectivement 1964, 1965, 1966, 1967).

5 - 4000 (5000) éleves se présentent 4 un examen. 1000 (750) le réussissent. Quel est
le pourcentage de réussite 7

6 - Le prix du litre de super (d'essence ordinaire) est 2,75 (2,55) francs. Sur cette
somme, il y a 1,87 (1,53) F de taxes. Quel est le pourcentage de taxes sur le prix du
super (de l'essence ordinaire) ?
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Nous retiendrons de cette étude les données suivantes :

taux de réussite global : 34 %

(rapport entre I'ensemble des réponses exactes et 'ensemble des réponses possibles)
méme statistique par niveau : 6?‘"““’ (135) 27%

(l'effectif total est indiqué entre parenthéses) 5% (146) 24 %

4™ 205 27 %
3*™(249) 50 %

Le graphique suivant fait apparaitre ces mémes taux de réussite pour chacun des exercices et
chacun des niveaux de classe :

A
100 T
50
,o,-"".’. /' /G
-ua-"o-::;-wﬁ‘-.—.—.——..-—-—- /
- / 3
20
10
o} >
6¢° 5¢ 40 3e°

Rappelons qu'a I'époque de cette enquéte (78/79) les pourcentages sont au programme de la
classe de sixieme pour la deuxicme année (programmes de 77: «suites finies
proportionnelles ; calculs de pourcentages ; changements d'unité »). Les auteurs s'attendaient
donc a une coupure nette sixiéme/cinquieme d'une part, quatricme/troisiéme d'autre part (ces
derniers n'ayant pas vu les pourcentages depuis qu'ils sont au collége). Il n'en est rien comme
on le voit sur le graphique, le progres le plus net se situant entre la quatrieéme et la troisiéme
(« Faut-il en conclure que l'apprentissage en classe est inexistant et que tout se fait en faisant

appel au bon sens ? » se demandent les auteurs de l'enquéte). '
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On notera un dernier fait intéressant que met en évidence cette enquéte : certains exercices
sont plus difficiles que d'autres et la hiérarchie est sensiblement la méme pour les quatre
niveaux mais l'étude des corrélations montre que cette hiérarchie ne se retrouve pas
systématiquement au niveau individuel ; c'est-a-dire que, contrairement a ce que l'on pourrait
attendre, les éleves qui réussissent les exercices 3 ou 6 ne réussissent pas nécessairement les
autres exercices. Déroutant !

Quelques résultats complémentaires pour la classe de sixiéme.

Voici les taux de réussite observés dans une recherche sur 1'évaluation menée 4 I'IREM de

Besancon en 1983 pour les deux exercices suivants : (dans un but pratique, nous numérotons les
exercices cités a partir de maintenant & la suite de ceux de l'enquéte de Strasbourg)

7 - 400 éleves se présentent a un examen. 100 d'entre eux le réussissent. Quel est le
pourcentage de réussite ?

8 - Le prix affiché d'un poste de radio est 300 F. Le marchand propose une réduction de
10 %. Quel sera le prix payé ?

taux de réussite : X exercice 7 39 %
(effectif : 156 éléves de 6°) exercice 8 52 %

Ce résultat semble montrer qu'il est plus difficile pour les éléves de calculer un pourcentage
que d'appliquer un pourcentage (hypothése qui est la base du programme actuel de sixiéme).

Mais voici deux autres résultats obtenus I'un dans un travail mené a I'TREM de Rennes en 1982
et l'autre dans I'enquéte de 'APMEP de 1987 :

9 - Dans une classe de 24 éléves, il y a 18 garcons. Quel est le pourcentage de garcons
dans cette classe ?

10 - Un objet qui valait 400 F a subi une augmentation de 10 %. Quel est le nouveau prix
de cet objet aprés augmentation ? -

taux de réussite :
(effectif : 67 éléves de 6°™) exercice9 58 %
(effectif : 22000 &leves de 6°™) exercice 10 36 %

On observe ici que I'ordre de difficulté est exactement inverse. Plusieurs explications peuvent
etre envisagées (en dehors du fait que 1'un des échantillons est trés sensiblement plus important
que les trois autres...): les valeurs numériques ne sont pas les mémes, l'expression
« pourcentage de réussite » dans I'exercice 7 a pu poser probléme. Toutefois ces résultats
permettent de se demander s'il est vraiment plus difficile, pour un éléve de sixieéme, de calculer
un pourcentage que d'en appliquer un.
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Les enquétes EVAPM de cinquiéme

Voici pour quelques unes de ces enquétes systématiques menées par I'APMEP les
performances obtenues.

Pour l'exercice 10 présenté ci-dessus (enquéte de 1988) :

taux de réussite :

(effectif : 49000 éleves de S5eme)  exercice 10 54 %
Le progres par rapport a la sixiéme apparait assez net ici.

D'autres exercices :

11 - Un objet qui valait 400 F a subi une baisse de 10 %. Quel est le nouveau prix de cet
objet apres cette baisse ?

12 - Un pull valant 300 F est soldé 240 F. Quel est le pourcentage de réduction ?

13 - Dans une classe de 25 éldves de 5°™, 18 éleves savent nager. Quel est le
pourcentage des éleves de la classe qui savent nager ?

taux de réussite :

( éleves de 5™ - 1987) exercice 11 37 %
(effectif : 49000 élzves de 5™ - 1988) exercice 12 21 %
(éleves de 5°™ - 1991) exercice 13 49 %

Les enquétes EVAPM de troisieme

Nous retiendrons deux exercices des enquétes réalisées a ce niveau (en 1990) :

14 - On diminue de 20 % la longueur et la largeur d'un rectangle. De quel pourcentage
son périmétre diminue-t-il ?

15 - Aprés une augmentation de 40 %, un objet vaut 84 F. Combien valait-il avant cette
augmentation ?
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taux de réussite :
( éleves de 3°™) exercice 14 22 %
( éleves de 3°™) exercice 15 22 %

Pour l'exercice 15, I'enquéte montre en outre que seulement 13 % des €léves testés recourent
au coefficient 1,4 pour trouver la valeur demandée.

Et apres le bac... ?

Tout d'abord un exercice donné€ au concours d'instituteurs remplagants en 1972 :

16 - Le c6té d'un carré s'allonge de 3 % ; de quel pourcentage croit le périmétre de ce
carré ?

taux de réussite :
(effectif : 537 bacheliers) exercice 16 14 %

L’exercice 15 présenté ci-dessus a aussi ét€ proposé, en 1985, a des étudiants du Deug Lettres
et Sciences Humaines de Paris VII :

taux de réussite :
( étudiants de deug) exercice 15 30 %

Les deux exercices suivants ont fait partie des tests d'admission & ITUFM de Rennes (1995 et
1996) :

17 - D'aprés un sondage, 0,5 % des 55 millions de Frangais ne se prononcent pas dans les
sondages. 0,5 % des 55 millions de Francais...

A - cela représente 27 500 personnes

B - cela représente 110 000 personnes

C - cela représente 275 000 personnes

D - cela représente 2 750 000 personnes

18 - Dans un lycée, 62 % des éleves sont externes. 15 % des autres sont internes, et le
reste est "demi-pensionnaire”. Quel est le pourcentage de "demi-pensionnaires” dans le
lycée ?

A-93%

B-23%

C-323% .

D - 52,7 %
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Pour ces tests, les candidats sont classés en trois groupes : les « littéraires » (au sens large), les
« scientifiques » (également au sens large) et les « autres ». Les pourcentages correspondant a
chacune des réponses proposées sont les suivants :

exercice 17 « lettres » « sciences » « autres » ensemble
(effectif : 3487)
A 9 5 11 9
B 5 2 5 4
C 72 86 69 74
D 13 6 1 12
exercice 18 « lettres » « sciences » « autres » ensemble
(effectif : 4220)
A 0 0 1 0
B 78 59 71 70
C 21 40 26 28
D 1 0 0 0

Rappelons que tous ces candidats ont au moins une licence. Mais il faut aussi prendre en
compte le fait qu’il s’agit d’un concours : le stress, les réponses au hasard...

Conclusion

On peut retenir de ces quelques statistiques les trois faits suivants :

e toutes les situations mettant en oeuvre la notion de pourcentage n’ont pas le méme niveau
de difficulté.

e Ja nature du calcul & effectuer n’explique pas tout : appliquer un pourcentage n’est pas
toujours le cas le plus simple, de nombreuses variables pouvant contribuer & rendre plus
ou moins complexe le probléme a résoudre.

e enfin, la question des pourcentages ne semble pas une affaire réglée apres la classe de
cinquiéme, comme on le suppose quelquefois, ni méme apres celle de troisiéme, ni méme
apres le bac, ni méme aprés une licence scientifique semble-t-il...
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% LE POURCENTAGE OBJET SOCIAL %

Tous les jours, a tous les instants, la formulation en pourcentage est présente dans notre vie.
C’est notre quotidien et il n’y a pas d’information télévisée ou écrite qui y échappe.

Les pourcentages nous sont donc trés familiers ; pourtant, il semble qu’insidieusement
quelques parasites se glissent dans la compréhension des divers messages que nous recevons.

La grande distribution en fait largement usage

Exemple n°l : « Chaussée aux moines » fait une promotion. [+ 10% de produit gratuit.

Le secteur angulaire de 52° correspondant Un secteur angulaire de 33°
a I’emballage original.

e c’est d’une part confirmé au revers de I'étiquette : 340 g +34 g=374 g

A

1142
POIDS HEEY A UPMBALLACE

) c‘340g+ 34g=374§w

e d’autre part infirmé par la face visible de I'étiquette sur laquelle le secteur circulaire noir
représente la partie gratuite. Si on nomme x la masse gratuite et ¢ la mesure du secteur

X a

angulaire la représentant alors on sait que 74" 360
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52 x 52
> O = © i fai — = = —_—
n mesure & = 52° ce qui fait 360~ 374 x=374x% 360

alors x =54g,ce qui ferait 14,44 % .

» Le secteur angulaire aurait donc dii mesurer B tel que

B34 10 ) 10
360~ 374 110 B=360x710
B =33

(voir le dessin sur la page précédente)

Exemple n°2 : « Palmito, I'irrésistible petit palmier » [33% de biscuit en plus

Dans cet emballage, nous
retrouvons a droite des

U‘E: ;nv‘_ls‘ fi‘lll"]‘ti:‘” “ : pomtlﬂés le paquet habituel et
ENP LUS': - R 3 gauche, les biscuits en plus.

e (C’est vrai si on prend en considération le conditionnement habituel de ces biscuits (paquets
de 100 g) ; I'indication « Poids net :133 g » le confirme.

e Mais la lecture de I'étiquette « Poids net : 133 g dont 33 % de produit en plus » suggere

’ 33
que 33 % des 133 g du paquet sont gratuits. On trouverait alors : 133X 100" 43,89, ce qui

est évidemment contestable car seuls 33 g sont gratuits.
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Exemple n°3 : « Sérum physiologique » |33% gratuits; S unidoses gratuites

m physxologtque

‘NE NMASALE IT CCULAKEE

SERUM PHYSIOLOGIQUE ] 8

20 unidoses, 100 ml.
DDNT 5 UNIDOSES

SoitleL 1189 F
e e conditionnement habituel contenait sans doute 15 unidoses, ce qui, augmenté des 5
unidoses gratuites fait bien 33 % du conditionnement originel, mais 25 % du conditionnement
actuel.

e 20 unidoses de 5 ml chacune font 100 ml de produit ce qui, pour un prix de 18,90 F le
paquet, conduit a un prix au litre de 189 F le litre, comme indiqué sur la boite. Les cing
unidoses ajoutées ne sont donc pas gratuites ici puisqu’elles sont incluses dans ce calcul de prix
au litre.

e En fait, si on exclut ces 5 unidoses gratuites du calcul du prix au litre, on trouve alors un
prix de 252 F le litre.

Analyse rapide :

® dans 'exemple n°l, ce ne peut étre qu’une grossiére erreur du maquettiste de I’étiquette ! !

® dans les exemples n°2 et n°3, c’est I’absence de référence dans I’énoncé du pourcentage
qui provoque le malaise et I'incompréhension du lecteur. Le souci de concision du réalisateur
de I’emballage I’a emporté sur celui de précision des indications écrites.

® dans [’exemple n°3, il est cependant commercialement important d’annoncer un prix au
litre le plus bas possible.
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Les finances, paradis du pourcentage

Nous ne présentons ici que 1’exemple de Librio, un produit financier de La Poste qui a retenu
notre attention au moment de son lancement publicitaire. Nous nous sommes aussi intéressés a
la question du TEG (Taux Effectif Global) et a ses différents modes de calcul (voir annexe 3).

Qu’avons nous retenu de LIBRIO (La Poste) en dehors du toucher sensuel de Pierre Palmade
dans la chevelure de Michele Laroque (campagne télévisée 1996) ? La ligne qui s’affiche en fin
de séquence, en petits caractéres en bas de I’écran est plus documentée et est reprise dans la
plaquette informative diffusée dans les bureaux de poste :

En 4 ans seulement, votre capital (Hors frais de souscription) se valorise de plus de
20 % : vous bénéficiez ainsi d’une rémunération annuelle de 5 % (Taux actuariel brut).

Cette affirmation pose instantanément la question du type de pourcentage retenu pour
effectuer les calculs. Aucune indication n’est en effet fournie sur la capitalisation de la

rémunération.

S’agit-il d’un intérét simple ? S’agit-il d’un intérét composé ?
C est le capital, I=C,-C
i est le taux annuel d’intérét simple, et .
: | ¢ INLETEt Sunp I=c|(1+i)" - 1]
n la durée du dépdt exprimée en
années, C, est la valeur acquise du capital aprés n
I est I’'intérét. années.
Pour le produit considéré, ce calcul En considérant les intéréts composés, la
conduit a une rémunération brute sur 4 | rémunération brute sur 4 ans représente alors
ans qui représente 20 % du capital 21,55 % du capital déposé.
déposé.

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 19



On pourrait aussi procéder au calcul inverse : considérons une rémunération brute de 20 % sur
4 ans.

Selon le calcul de l’intérét simple, le taux actuariel brut i est de § %.

PN

20
Selon le calcul de D’intérét composé, le taux actuariel brut i est : i = ( 1+ W) -1

ce qui donne 4,66 %.

Commentaire :

En I’absence d’indications complémentaires (frais de souscription en particulier), il faudra se
limiter a ces hypotheses, la plus grande imprécision étant la dominante de cette publicité
destinée au grand public.
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REPRESENTATIONS ET POURCENTAGES

L’objet de cette présentation est d’illustrer de maniére non exhaustive, une gamme
relativement large de représentations graphiques utilisées par des « professionnels » pour
faciliter I’interprétation des pourcentages. Les exemples sont tirés de 1’ouvrage édité par
I’'INSEE « Données sociales 1996 : La société francaise », ouvrage de référence s’il en est
pour tous les amoureux de statistiques en tous genres et plus particulicrement de
pourcentages. Il est 4 noter que 1’ensemble de ces représentations graphiques recouvre des
pourcentages statistiques concernant des situations de non proportionnalité faisant partie du
domaine de la statistique descriptive.

Nous pouvons alors classer ces représentations en trois grandes catégories : les illustrations
de données, les prospectives et les recherches de corrélation.

Ilustration de données

En ce qui concerne la premiére catégorie, des quelques 572 pages de tableaux et graphiques
étudiées, la palme revient sans conteste aux rectangles illustrant des fréquences par classe et
plus particuliérement aux histogrammes. Ils se présentent sous deux types :

e Les « cumulatifs »

Evolution de la  Evolution de la
dépense d'éducation du dépense d'éducation des
ministére de V'Education départementsetdesrégionsde

nationale de 1986 & 1994 1986 & 1994
en millions de francs Parten % en millions de francs Parten %
constants de 1994 constants de 1994
300 000 1.6 Capital 50000 -

08

§ Fonctionnement i Personnel

Personnel

40 000

Capital
200 000

30000

Fonctionnement

20000

100 000

10 000

0

1986 1994 1986 1994
Source : Ministére de I'Education nationale, de Source ; Ministére de FEducation nakionale, de
fEnseignement supérieur ef de fa Hecherche, Dap. IEnseignement supérieur et de ia Recherche, Dep.
compte de féducation. compie de 'éoucation.
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Les ensembles de référence étant distincts, il est clair que le déchiffrement de pareils
graphiques n’est pas évident en termes de données absolues car les référentiels sont différents.
Pour remédier a cette difficulté, il est alors possible de représenter séparément les différentes
parties disjointes d’un méme référentiel.
e Nous obtenons alors les « partitifs ».

Evolution du nombre de conventions collectives nationales et infranationales

Conventions collectives Conventions collectives
nationales infranationales
. . o % de conventions ayant fait lobjet
Conventions non étendues “ Conventions #lendues G MOINS N AVEnANt
sffectif en% affectif en%
350 7 70 350

| 60 300

50 250
g 40 200

300
250
200
150 |
100
50
0

3

1985 1986 1987 1988 1980 1990 1991 1982 1993 1994

Souvrce : Ministére du Travail of des Affaires socixies.

Le choix des histogrammes s’explique par la prédominance des caractéres continus dans les
séries statistiques étudiées. Nous pouvons d’ailleurs noter que les éditeurs ou les auteurs ne se
soucient pas toujours de distinguer les deux types de caractére comme le montre 1’exemple
suivant. En effet, les caractéres discrets qui entrainent a priori des diagrammes en bétons
« bénéficient » aussi de ce type de représentation pour un souci d’impression visuelle.

Propension A créer et répartition des créateurs selon Part des reprises
le niveau de dipléme d’entreprises dans 'ensemble
des créations et des reprises
selon le niveau de diplome

Propension 4 créer Répartition des créateurs en%
{pour 10 000} {&n %)

- Pas de dipldme/
" Pas de diplome/ CEP
Cep CAPBEP
CAP/BEP Bac

Bac Bac+?
Bac+2 Bac + 3 et plus
Bac + 3 etplus Ensemble

Source : Inses, enquéle Sine, 1994, Sowrce : fnsee, enquéte Sine, 1994,

Que conclure ? Les plus diplomés créent le plus facilement des entreprises alors qu’en
dessous du baccalauréat, les créateurs optent pour la reprise dans 30 % des cas.
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Par ailleurs, la double proportionnalité potentiellement permise grace a la proportionnalité par
rapport a 1’aire n’est jamais utilisée comme dans I’exemple suivant tiré, il est vrai, d’un
manuel de mathématiques de seconde.

PP \“@p \“‘vQﬁa \WBD q}qdb

En clair, ’objectif est de limiter au maximum les erreurs d’interprétation pour se ramener a
des relations d’ordre simple.

e Enfin, lorsque la précision est importante, les courbes point par point sont utilisées comme
le témoigne la courbe de LORENTZ appliquée a la concentration du patrimoine et du
revenu des ménages. Ainsi, 10 % des ménages détiennent plus de la moitié du patrimoine
brut tandis que les 10 % des ménages les plus riches en revenus se partagent 28 % du
revenu des ménages. En outre, ces deux courbes nous permettent de constater rapidement
de visu que le patrimoine est beaucoup plus inégalitaire que les revenus (la courbure est
plus importante pour les patrimoines). L’explication théorique tient au calcul du coefficient

de GINI y défini par:

_ aire de la partie coloriée
aire du triangle OAB

1
Nous avons alors y=1-2 j f(x)dx . La répartition la plus égalitaire consisterait donc a
0

minimiser la courbure.
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Concentration du patrimeine et du revenu des ménages

an % du patrmoine ouU du revens:
106 .

%
3

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 70 75 80 85 90 95 100
£ % 0BS MEnagss

e Dans toutes les illustrations étudiées, il est a noter 1’absence remarquée et remarquable par
rapport & leur place habituelle dans nos manuels des diagrammes circulaires. Nous pouvons
supposer que la non lisibilité immédiate, méme grace a une échelle adéquate, associée a
une plus grande imprécision des mesures condamne ce genre de représentations. En effet
quel lecteur s’armera d’un rapporteur pour lire une donnée ou pour vérifier la validité d’un
graphique ? Il convient donc de s’interroger sur 'importance réelle a donner a ce type de
représentations dans nos pratiques pédagogiques si nous voulons dépasser un exercice de
style formel et ce, méme si 1’étude des diagrammes circulaires est explicitement citée dans
les programmes officiels (cf. 5).
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e Pour conclure, nous pouvons signaler un diagramme atypique que nous pourrions qualifier
d’interactionnel. Ce graphique étudie la solidarité entre trois générations grace a une
enquéte menée aupres de 4 668 personnes dont prés de 1 000 « triades ». (Voir ci-dessous)
L’interprétation est /impide..... : 77 % des jeunes ont déclaré fournir des services a leurs
parents tandis que seulement 60 % des parents ont déclaré bénéficier de services rendus par
leurs enfants.......Toutes les autres réponses étant concordantes, un seul nombre les
représente.

La solidarité entre trois générations

[ Génération | | Genératon | {
intermédiaire ©oov oo o intermediaire
| 49453ans | : S| 48453ans

~ Jeunes
19436 ans

Ce type de graphique nous semble illustrer parfaitement les difficultés & appréhender la notion
de référentiel en raison des rétroactions qu’il impose pour comprendre son interprétation. Ce
graphique reste trés lisible ; il s’agit pourtant d’un théme difficilement quantifiable.
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Prospectives

Les courbes point par point trouvent leur domaine de prédilection
prospectives.

dans les études

Evolution observée et projetée de la densité médicale
selon trois hypothéses de numerus clausus des études médicales

Mombira de medecing actifs pour 100 000 habitants
350

300
250
200

150

~ Observation

100

E?&t‘gwi&m@ﬁt :
elargi{3)

1970 1880 1980 2000 2010 2020

2030
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Recherche de corrélations

Enfin, les nuages de points sont utilisés en priorité des lors qu’il s’agit de faire apparaitre des
corrélations.

Dotation en lits par habitant et taux d'utilisation des
capacités en chirurgie selon les régions
Lits par habitant hospltalisable {powr 1 00 habitants)
Mayenne : 11,4 pour 1 000 habitants
14 R —
13
12 -
11,4
1" F - Lynguedog-
: + Foussillon
10 F
3k
60 65 70 75 80/
Taux doccupation des s {en %)
Moyenne : 70 %
Sources : Sesi, enquétes sur los dlabiissements dhospitalisation publics ef privés de 1993 et enquéte de morbidite
hospitaliére en court séjour de 1965-87 ; Inses, vecensement de la populalion ge 1980,

Ces graphiques ont pour but d’étre des outils de planification et d’anticipation des évolutions
futures. La recherche de la précision n’est donc pas la finalité premiére. Il n’en reste pas
moins vrai que leur force de persuasion n’est plus a démontrer. Vous étes maintenant
convaincu(e) de la pauvreté de la Bretagne en capacités chirurgicales par rapport a I'lle de
France, mé&me si vous n’avez pas comparé les caractéristiques des populations y résidant.
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Les corrélations peuvent également correspondre a des modeles linéaires. Par exemple, dire
que ’alimentation a une élasticité par rapport au revenu de 0,4 signifie qu'une augmentation
du revenu de 1 % entraine une augmentation de la consommation alimentaire de 0,4 %. Plus
I’ ¢élasticité est €levée, plus la consommation est sensible au revenu. Les biens de luxe ont alors
des élasticités supérieures a 1. En régle générale, la consommation de chaque type de biens
augmente avec le revenu a 1’exception notable de quelques biens dits inférieurs (sucre,
huile...) dont la consommation décroit lorsque les ressources augmentent.

Elasticités-revenu transversales des consomumations de biens et services

Elasticités transversales au revenu

- TRANSPORTS, |
. TELECOM.
R

raBac, |
BOISSONS |

ALIMENTATION
DE BASE

o Journatix
Soins médicaux

——

Télécommunications
! .. etpostes
@ Loyer , Pharmacie .
5 Boissons (féef cu_ﬂctif) .
05 Boeuf sans alcool '

i ' -Chautfage,
Charcuterie & Tabac @ EDF Q‘_

5 Calé

)
o
@
3
_g .
3

0.0

<05

Source : Inseg. enquéte Budge! de farnifle, 1989

Les élasticités considérées ici sont des élasticités « transversales » traduisant les écarts de
consommations entre ménages ayant des revenus différents a un instant donné.
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LES POURCENTAGES
DANS LES AUTRES DISCIPLINES

Il nous a semblé intéressant de nous informer sur la facon dont étaient utilisés les pourcentages
dans les autres disciplines. A cet effet, nous avons feuilleté quelques manuels de sixiéme et de
cinquieéme.

Il n’est nullement question de contester aux autres le droit a I’utilisation de la notion ou de
leur imposer un modeéle « normalisé » d’approche, mais la connaissance des méthodes et
techniques utilisées est indispensable au professeur de mathématiques pour construire
I'apprentissage de cette notion, on ne peut plus transversale !

En Histoire-Géographie

L'impression qui ressort est que souvent, on associe au graphique une donnée chiffrée en
pourcentage.

Exemple n°1 : « Superficie des terres et des mers » (Histoire-géographie ; Magnard 6™ 1994)

Continents

] Mers

B superficie des terres et des mers en %.

@) Le document 2 montre que les continents occu-
pent 29 % de la surface de la Terre. Combien
occupent les océans et les mers ?

Cest celui que nous avons retenu parmi plusieurs du méme type. La question n°2 implique la
compréhension du 100 %.

Exemple n° 2 : « Je sais appliquer un pourcentage. » ( Histoire-Géographie ; Belin 6™ 1994)

Exercice 8 : je sais appliquer un pourcentage a une valeur

1. On estime & prés de 26 millions, le nombre de logements en France ; 23% entre eux sont des rési-
dences secondaires. Je calcule le nombre de résidences secondaires en France.

2. 85% des ménages sont propriéiaires d'un logement. Je calcule le nombre de ménages possédant un
logement en France.
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e La question n°l coincide bien avec les objectifs du programme de mathématiques de
sixieme. Le titre de l'exercice est indicatif et le référentiel est bien identifié.

e La question n° 2 nous géne davantage. 85 % est-il associé aux propriétaires d'un logement
et d'un seul ? Ne faut-il pas comprendre « au moins un »logement ? De plus, on peut aussi

étre amené a se demander si, les questions n°l et n°2 étant scindées, les référentiels sont
bien les mémes.

Exemple n° 3 : «Je sais construire un diagramme circulaire. » (Histoire-géographie ; Belin
6°™ 1994)

j© 3als coasiiive un dingramma circulaire

Pour représenter sur un cercle les don- | REPARTITION Alimentation

5 . . DES DEPENSES MOYENNES
nées dy tableaw ci-contre, il fqzct D'UN MENAGE FRANGAIS EN 1992
convertir les pourcentages en degres : . o o
sachant qu'un cercle, soit 100%, égale ) &Kk @E
360° on peut écrire 1% = 3°6 Alimentation 19,6 70,56
J (’) m } ‘t" : ! Habillement 6,7 ..

e commence par convertir ous les || ggement 269 ..
pourcentages en fieg’res puis, a l'aide | sante 92 ..
dun rapporteur, je reporte les parts en, | Transport 168 ...
degrés sur un cercle que je dessine sur | Loisirs et culture 74 .
mon cahier. Divers 134 ...

Dans le méme manuel et a la méme page que l'exemple précédent, cet exercice présente a
notre sens des difficultés : les valeurs données pour les pourcentages et les angles (avec deux
décimales) dans le tableau ne sont pas facilement manipulables en sixieme. Il s'agit d'ailleurs de
savoir-faire non exigible en mathématiques a ce niveau.

Retenons aussi l'utilisation de « cercle » a la place de « disque » et I'écriture : « 1 % = 3°6» ,
qui ne sont pas dans nos habitudes.

Exemple n°4 : « Les entreprises francaises et leurs salariés » (Histoire-géographie ; Belin 6™
1994)

Salariés

4 G Les entreprises frangaises et
leurs salariés.
2 A quel ensemble appartiennent les
enlreprises les plus nombreuses ? A
quelles entreprises appartient la
majorité des salariés ?
% Quel est le pourcentage de sala-
riés travaillant dans une entreprise

3% 2%

Entreprises de : Salariés d'une entreprise de : de moins de 50 s'alar iés ? Quel
, 0 salarié 53 49 salariés [ 1a4salariss pourcentage représente les entre-
{1 L] 1a4salariés [B8R 50 salariés et plus ] 5 4 49 salariés 50 salariés et plus prises de moins de 50 salariés ?

En fait, ces deux graphiques sont indépendants ; a gauche, on caractérise les entreprises par
leur nombre de salariés ; a droite les salariés sont caractérisés cette fois par la taille de leur
entreprise. La juxtaposition des graphiques induit des erreurs d'interprétation. Par contre, le
niveau des questions posées s'adapte bien aux sixiemes, si on admet l'indépendance de ces deux
graphiques.
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En Sciences de la Vie et de la Terre

Les pourcentages sont fréquemment utilisés et li€s a des situations de proportionnalité. On
trouve des représentations graphiques sous forme de diagramme circulaire ou de barres.

Exemple n°l: « Relation entre respiration et habitat » (S.V.T. Bordas 5™ — 1997)

Mettre en relation respiration et habitat.

la peau (cutanée) des animaux indiqués dans ce tableau.

Peau Poumon
Grenouille verte 37 % 63 %
Crapaud commun 28 % 72 %
Rainette 24 % 76 %
Triton commun 74 % 26 %

au bord des étangs.

de l'année dans l'eau.
stagnante : étangs, mares...

cages, les cultures, les jardins...

amphibiens plutdt aquatiques.

VOSs réponses,

Des études ont permis de mesurer les pourcentages res-
pectifs de la respiration pulmonaire et de la respiration par

o La rainette verte : vit dans les arbres & proximité des mares ou

« Le triton commun : vit dans la mousse, toujours en milieu hu-
mide, d'olt il ne sort que par temps pluvieux. Il passe une partie

» La grenouille verte : se rencontre dans tous les plans d'eau

o Le crapaud commun : se rencontre un peu partout, dans les bo-

1+ En utilisant les informations concernant leur habitat,
citez les deux amphibiens plutdt terrestres et les deux

2-D'aprés les résultats du tableau, existetil un lien
entre le milieu de vie et le mode de respiration ? Justifiez

Les pourcentages sont présentés ici
sous forme d'un tableau et
permettent une lecture aisée de la
répartition de la respiration peau-
poumon.

Exemple n°2: « Sources d'énergie et production d'électricité » (S.V.T. Bordas 5% _ 1997)

Les difiérentes sources d’énergie utilisées
en France pour produire de I'électricité

Le probléeme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999

11 s'agit d'un diagramme circulaire a double niveau.

Cette représentation nous semble intéressante par son
aspect et par sa fonction ; elle permet une comparaison
des sources d'énergie sur deux années. Les pourcentages
indiqués permettent d'éviter le trompe-l'ceil. Les 16 %
du pourtour pourraient paraitre plus importants que les
28 % du centre ; ces deux indications — visuelles et

; — . numériques — sont donc bien utiles.
nucléaire hydraulique fioul gt
€] source ; EDF charban
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Exemple n°3: « Consommation de granulats » (S.V.T. Bordas

autres
batiments

divers

23%

et entretien
55

batiment = 84 Mt

logements
neufs

&5

génie mvnl\
\

routes.
utoroutes
et autres
voiries

/

Consommation par nature d ‘suvrages
génie civit = 286 Mt

7%

Exemple n°4 : « Les constituants de I'ceuf » (S.V.T. Nathan

5™ _ 1997)

Ce graphique donne la répartition de la consommation de
granulats (petits fragments de roches) par nature d'ouvrages.
Les pourcentages aident a la compréhension de la situation et
proposent une nouvelle répartition ( génie civil — batiment ) en
regroupant les classes. Notons que 'on retrouve d'ailleurs une

répartition proche de % , 5’: mais plus affinée.

g4

T
1

Protéines k
Jaune | 329 I
(20 9) '
: Blanc 444 0,1g 0,3¢g
| (40g)

=i5] Eau et sels minéraux

] Glucides

A Protdines

! Matieres grasses

Le tableau montre que les quantités des principaux constituants
d’un ceuf ne sont pas les mémes dans le « jaune » ou dans le
« blanc ». Les autres constituants, c'est-a-dire I'eau et ins
substances minérales, n‘ont pas été pris en compte.

Les chiffres du diagramme circulaire indiquent ia quantité de
tous les constituants, pour 100 g d'ceuf.

autres

6" — 1996)

Le tableau et le diagramme
circulaire sont pour le moins
déroutants. En effet, dans le
tableau, les quantités  sont
données par rapport a 60g
tandis que sur le diagramme
circulaire, c'est par rapport a
100 g. Aucune explication n'est
fournie sur le passage de 60 a
100, ...mais nous en avons une a
vous proposer. Ce diagramme
circulaire ~ représente une
répartition en pourcentage des
constituants de l'ceuf déshydraté,
donc sur 60 g environ 15 g, en
comptant les sels minéraux.

La 1légende «eaux et sels
minéraux » devrait se réduire a
«sels minéraux » et «100g
d'eeuf » désigne 100g d'ceuf

déshydraté.

Il est évident que l'utilisation des pourcentages aurait alors facilité la lecture. D'ailleurs nous
I'avons trouvée sur le méme sujet, dans autre manuel...

Exemple n°4 bis : « Les constituants de I'ceuf » (S.V.T. Bordas 6° — 1996)

glucides
protides
lipides
gau

sels minéraux :

: 0,8%
1 10,9 %
: 0,2%
1 87,3 %
0.8 %

glucides - 0,6%
protides*  ': 16,1 %
lipides 2 335%
gay - - 1 48,9 %
sels minéraux : 0,9 %

D'aprés «Grande encyclopédis Laroussen.

@ Composition chimigue d'un ceuf de pouie.
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Ici, I'importance de l'eau par
rapport aux autres constituants
apparait clairement.

Par contre, nous perdons le

12 e
rapport 3 3 pour la répartition

jaune-blanc.
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En Sciences Physiques

Souvent, en physique, les éleves sont mis en situation de recherche ol toutes les informations
ne sont pas données a priori dans le document.

Exemple : « Calcul de la masse d'alcool » (Sciences physiques. )

Sur les étiquettes des boissons
alcoolisées sont toujours indiqués
le volume et le pourcentage en
volume d'alcool pur que la bois-
son contient.

D'aprés les indications figurant
sur la bouteille, déduis la masse
d'alcool pur que cette biere
contient.

Ici, le probleme posé est bien réel ; on a des données en pourcentage sur le volume et on
demande une masse. La suite de I'exercice montre a I'éléve comment résoudre ce probléeme.

1. Calcule le volume d’alcool contenu dans la bouteille.
Uindication « 25 cL » est le volume de biére contenu dans la bouteille.
Lindication « ALC. 5% VOL.» est le pourcentage en volume d'alcool pur
que contient cette biére. 5
Tu en déduis le volume d’alcool : 25 x 700 = 1,25 cL.

2. Informe-toi sur la masse d'un litre d'alcool pur.
Dans une encyclopédie ou un dictionnaire, on trouve au mot alcool (éthy-
lique) ou éthanol, I'information : « masse du litre : 800 g». (On lit parfois :
«densité 0,8 ». La densité est le nombre par lequel il faut multiplier fa masse
d'un litre d'eau pour obtenir la masse d'un litre d'alcool. Cela donne, effec-
tivement: 1000 x 0,8 = 800 grammes pour 1 litre d’alcool.)

3. Calcule la masse d'un centilitre d'alcool.
Puisque 1 L (soit 100 cL) d'alcool a pour masse 800 g, 1 cL a une masse
100 fois plus faible soit : 8 g.

4. Calcule la masse d'alcool contenue dans la bouteille.
La bouteille contient 1,25 ¢L d'alcool et la masse de 1 cL d'alcool est de 8 g
la masse d'alcool pur que contient la bouteille est : 8 x 1,25 = 10 g.

On trouve alors pour la premicre question, I'application d'un pourcentage et pour les trois
autres, un raisonnement utilisant la proportionnalité proche de la « régle de trois », sans qu'elle
soit vraiment écrite comme telle.
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En Technologie

Les exemples donnés s'appuient en général sur l'utilisation de l'outil informatique.
On construit des graphiques & l'aide d'un grapheur a partir de feuilles de calcul d'un tableur.

En voici un cas d'utilisation indirecte :

REPARTITIO U .RAPPORT AU COUT TOTAL PROPORTION
Une construction La valeur de chaque part
a partir d'un tableau COUT DU PRODUIT PAR COMPOSANT peut étre exprimée par un
de données Fournisseur A pourcentage pour per-

Ce graphique a été mettre une comparaison
construit a partir du précise (par exemple, résis-
tableau ci-dessus. Boitier tances et transistors).

16,2 % Deux calculs automa-

La représentation
d’'un ensemble
Une représentation en sec-

tiques de proportions
DELDS :‘3“98 Le logiciel additionne
371 % toutes les données (colt

teur montre quelles sont Résistances total). Il effectue ensuite
les proportions dans un 5,9 % tous les quotients don-
ensemble. néeftotal et les convertit
Ci-contre chague part, ou en pourcentages :
secteur angulaire, repré- Transistors : p
sente le cot d'un compo- 6,5 % [?onnee ‘\< °
sant par rapport au codt Total 4" A 100

total du produit.

Ce graphique permet des
comparaisons. Il montre,

par exemple, que le colit
des DEL pése davantage

En remplagant 100 par

360 (valeur angulaire du
cercle, en degrés), il cal-
cule la valeur de chaque

Pression pile 9 V secteur angulaire.

; ; 16,6 % :
que le cou} des transistors Clips pour DEL Donnée Secteur
dans le co0t total du pro- 17,7 % :><&
duit. ' Total 360

La méthode décrite pour trouver le pourcentage utilise des calculs de quotients ; le mot
« proportion » est donc utilisé ici dans le sens de « rapport » mais on ne voit jamais apparaitre
d'égalité de rapports. La procédure utilisée est une procédure automatique de calcul de
quatriéme proportionnelle, ot linconnue est toujours située en haut a droite du tableau. Les
fleches sous-entendent l'utilisation du produit en croix sans que l'égalité soit explicite.

Conclusion

Nous terminons ici notre petit tour des pourcentages dans les autres disciplines. Cette notion
transversale, étant par nature un outil de ’environnement de chacun, (cf. pourcentage comme
objet social), peut permettre un travail inter-disciplinaire cohérent.

D’ailleurs, les programmes de mathématiques suggerent d’établir des liens avec les autres
disciplines. En effet, dans la présentation du programme du cycle central, un des objectifs
assignés est «en organisation et gestion de données, l’acquisition de quelques outils
statistiques utiles dans d’autres disciplines et dans la vie de tout citoyen »

Les auteurs de manuels de mathématiques ont intégré ce souci en introduisant des exemples
empruntés a d’autres disciplines a chacun des niveaux.
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MAIS POURQUOI 100 BON SANG !'!? ??

On dit aux éléves que c’est par habitude et par convention que I'on prend 100 comme
référence. On dit aussi que c’est un nombre pratique. Il n’est pas slir pourtant qu’ils acceptent
trés bien le caractére arbitraire de la chose. Mais il n’est pas siir, non plus, qu’ils aient les
moyens de déméler les différents sens que peut prendre ce fameux 100 suivant le contexte ot il
apparait et suivant 'usage qu’on en fait.

Mettons d’emblée de coté le cas ou le nombre 100 représente en fait... un autre nombre ;
« prendre » 20 % de 300, comme disent les manuels, n’a aucun sens en dehors du domaine
numérique ou on peut toujours, bien siir, multiplier n’importe quel nombre par n’importe
quelle fraction. Mais on atteint 13 le comble de I’arbitraire en faisant du pourcentage une sorte
de nombre magique qui aurait le pouvoir de modifier un autre nombre, comme ¢a, sans raison,
seulement parce que la téte de celui-ci ne devait pas lui revenir.

Seuls les cas ou le pourcentage a un sens dans le domaine des grandeurs sont envisagés ici.
Nous nous appuierons a plusieurs reprises dans cette analyse sur un document de I'IREM
d’ Aix-Marseille intitulé « pourcentages » (Documents pour la classe n°5 de 1992).

Le 100 comme convention sociale pour désigner 1’état d’une
grandeur avant augmentation ou diminution

C’est le sens premier et trés ancien de I'utilisation des pourcentages. Et c’est dans le domaine
comptable, pour normaliser certains actes commerciaux, que cette convention apparait
d’abord, trés vraisemblablement.

La situation de base est donc celle oli on veut représenter la différence qui existe entre deux
états d’'une méme grandeur sous la forme d’un rapport, le cas prototypique étant celui d’une
valeur monétaire (un prix, un salaire, un capital,...) qui augmente ou qui diminue. L’intérét de
la représentation par un rapport réside dans la possibilité d’écrire des égalités de rapports (des
« proportions ») et donc de définir des opérations semblables (taxer de la méme manié¢re des
montants différents par exemple). Mais pourquoi avoir choisi le rapport a 100 comme
référence commune pour décrire ces opérations d’augmentation ou de diminution ? En dehors
de ses propriétés purement numériques, on peut supposer que c’est la « taille » du nombre qui
a fait son succes : 1 et 10 sont trop petits et obligeraient a manipuler des décimales pour avoir
une précision suffisante, 1000 est trop grand et conduirait & une précision souvent inutile ; le
rapport a 100 est bien adapté pour la plupart des opérations commerciales courantes, ayant
déja un bon degré de précision méme en se contentant de numérateurs entiers qui ont
I’avantage de faciliter grandement la mémorisation et les calculs.

La théorie des proportions (une proportion est une égalité de deux rapports) a conduit pendant
trés longtemps a privilégier 1’algorithme de la régle de trois pour tous les calculs, y compris
donc pour les calculs de pourcentages. Pourtant le sens de retour a I'unité que I’on donnait
souvent 2 la régle de trois étant peu pertinent dans le cas des pourcentages d’augmentation et
de diminution (mais cela ne géne pas vraiment certains auteurs de manuels - voir partie
historique), c’est souvent le sens d’opération par une fraction qui est déja privilégié lors de
mise en oeuvre de la régle de trois. La théorie des opérateurs, trés en vogue a la fin des années
60, va largement renforcer cette tendance qui est toujours d’actualité, la notion de
pourcentage étant méme, aujourd hui, explicitement dérivée de la notion de fraction.
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Or cette mathématisation d’un pourcentage qui traduit la transformation que I’on fait subir &
une grandeur (augmentation ou diminution) est beaucoup moins pertinente que celle permise
par la notion de fonction linéaire. D’abord concevoir le pourcentage comme le coefficient
d’une fonction linéaire permet de bien se représenter le caractére dynamique de la
transformation en jeu :

pourcentage d’augmentation_ou de diminution

| état initial de la grandeur| | état final de la grandeur|

Ensuite, cette mathématisation fait clairement apparaitre les trois composantes de la situation
(et donc les trois choses que I’on peut avoir a calculer). Elle conduit enfin a des procédures
trés fiables pour les cas complexes que sont en particulier le calcul de I’état initial et
I’application successive de plusieurs pourcentages.

Il ne fait donc pas de doute, que pour ces situations ol les pourcentages renvoient a des
transformations intervenant sur des grandeurs (de type monétaire souvent) et ou la
proportionnalité en jeu est profondément de type linéaire, penser ces pourcentages en termes
de coefficients de foncticns linéaires est la démarche la plus pertinente et trés nettement la plus
performante.

Mais il y a deux hic : d’abord la notion de fonction linéaire n’est pas du tout évidente pour les
éleves, ensuite ces situations ne sont pas les seules ol interviennent les pourcentages...

Le 100 comme référence pratique pour communiquer un ordre
de grandeur

Cette deuxiéme utilisation des pourcentages est beaucoup plus récente que la précédente et
directement liée a I’évolution des modes de communication dans les sociétés dites
développées. En effet, les informations qui circulent sont de plus en plus complexes, précises
et donc quantifiées (dans les médias et dans les argumentations politiques notamment). Mais
notre capacité d’assimilation de telles informations étant limitée, il a fallu les codifier
fortement. Ainsi les pourcentages et les diagrammes (les fameux camemberts en particulier)
sont devenus des langages qui servent a communiquer rapidement des ordres de grandeur
concernant des « proportions ».

Pourquoi avoir choisi le nombre 100 comme référence privilégiée et donc comme code pour la
communication de tels ordres de grandeur ? Vraisemblablement parce qu’il était déja utilisé
pour la fonction beaucoup plus ancienne décrite précédemment et que cette référence a 100 est
devenue une habitude, presque un rite social. Lorsque les pourcentages concernent des
situations d’augmentation ou de diminution pour lesquelles I’application du modéle linéaire ne
pose aucun probléme (Uinflation traduite en % par exemple), cette nouvelle fonction
n’intéresse pas spécifiquement le professeur de maths. Mais lorsque I’application de ce modéle
est loin d’étre évidente et qu’'on ne parle cependant qu’en pourcentages parce que c’est
I’habitude, cela devient plus intéressant sur le plan mathématique. C’est le cas en particulier
dans la plupart des situations ou le pourcentage exprime un rapport partie/tout et est utilisé
comme un outil de statistique descriptive. J’observe par exemple que dans une classe de 30
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éleves, 18 sont absents ; qu’est-ce qui m’autorise & parler de 60 % d’absents ? Est-ce que je
choisis simplement un représentant plus « parlant » que 18/30 ou que 0,6 du nombre qui
m’intéresse ? Ou est-ce que je suppose qu’il y a linéarité et que ce qui est vrai pour une classe
de 30 serait vrai pour une classe de 100 ? Et méme dans le cas ol le modele est plausible,
quels sont les risques pris en ’adoptant ? Encore plus flagrant : une pente a 12 % est-elle deux
fois plus raide qu’une pente 26 % ?

Il est clair que certaines utilisations des pourcentages ne concernent pas des situations de
proportionnalité et que c’est uniquement pour traduire commodément un ordre de grandeur
qu’on recourt a ce qui n’a plus alors qu’une fonction de langage ou de code. Certaines
expressions du langage courant comme « étre sir 2 cent pour cent », « ressembler & cent pour
cent » montrent bien jusqu'ou est allée cette récupération sociale d’une convention liée a
I'origine au seul domaine comptable. Autre pratique étonnante : lorsque 'on présente une
répartition sous la forme d’un diagramme circulaire, on ajoute souvent le pourcentage auquel
correspond chacun des secteurs alors que la mesure brute serait une information plus
intéressante car non redondante mais le but est d’abord que «c¢a parle » au lecteur. Une
anecdote pour terminer et pour montrer la force des habitudes prises : un gynécologue rennais
déclare dans un magazine que « parmi cent couples désirant avoir un enfant, seulement une
femme sur deux sera enceinte aprés une année de relations sexuelles régulieres ». On se
demande bien ce que le 100 vient faire ici...

Le 100 comme choix mathématique pour la modélisation d’une
situation de comparaison

La situation est celle-ci : on veut comparer plusieurs mesures correspondant a des catégories
de méme nature mais dans un cas ou les grandeurs de référence ne sont pas comparables. Un
cas trés courant est celui des distributions d’effectifs lorsque les populations comparées sont
différentes ; je veux comparer, par exemple, le nombre d’éléves absents dans la classe évoquée
ci-dessus avec les 28 absents observés dans une autre classe ol U'effectif est de 40 €leves. Par
habitude, je vais sans doute calculer des pourcentages alors que les problémes de linéarité
soulevés précédemment deviennent cruciaux ici puisque je vais faire une comparaison et en
tirer des conclusions. La référence a un effectif de 100 correspond & un véritable choix en
terme de modélisation de la situation.

Bizarrement, cette troisiéme fonction des pourcentages est a la fois la plus facile & comprendre
pour les éleves et la plus délicate sur le plan de ses implications mathématiques.

Elle est, en effet, assez facilement accessible aux éléves car elle concerne des rapports
partie/tout plus simples & se représenter que les rapports mis en jeu par les pourcentages
d’augmentation ou de diminution (rapport de la différence entre deux états sur I’état initial) et
aussi parce que les éléves sont trés vite sensibles au fait qu'on ne peut pas comparer des
répartitions si «le total n’est pas pareil ». I est donc tentant de s’appuyer sur de telles
situations de comparaison pour mettre en place des raisonnements proportionnels dont les
éleves voient bien la signification et pour les amener a réfléchir au choix de la référence la
mieux adaptée. Le seul inconvénient est que les éléves ne voient absolument pas U'intérét de se
référer systématiquement a 100 ; dans le cas des éleves absents, par exemple, ils seront sans
doute plus tentés (s’ils ne sont pas encore conditionnés au 100) de prendre 10 ou alors 40
parce que cela évitera de toucher a I’'un des rapports...
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Mais est-ce un inconvénient ? Et ne sont-ils pas plus raisonnables que nous en fait ? Prendre
100 comme référence n’a ici aucune justification pratique (sauf si 'on veut ensuite
communiquer un résultat parlant pour les besoins d’une argumentation mais on mélange alors
la fonction de comparaison avec la fonction de communication) et pose en outre des
problémes de modélisation particuliérement délicats du fait de I’absence de linéarité évidente
(la référence a 10 ou a 40 est moins risquée de ce point de vue que celle a 100).

Ces situations de comparaison sont donc trés intéressantes sur le plan didactique et, a priori,
les plus simples pour faire comprendre la notion de pourcentage mais sont aussi les plus
risquées. Elles conduisent le plus souvent a transmettre aux éleéves notre manie de toujours
tout ramener 2 100 et & occulter la démarche de modélisation qui est toujours présente
lorsqu’on effectue de telles comparaisons.

Le probléme des pourcentages au college ; IREM de Rennes 1996/1999 page 38



Chapitre 2

LES MANUELS SCOLAIRES
Une petite incursion dans le temps. page 41
Les pourcentages au CM.2... de nos jours. page 47
Les pourcentages en classe de sixieme. page 49
Les pourcentages en classe de cinquiéme. page 52
Les pourcentages en classe de quatriéme. page 57

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 39



o
i

e
W

g



UNE PETITE INCURSION DANS LE TEMPS

Au cours de nos recherches sur les pourcentages, nous nous sommes demandés ce qui se faisait
« avant » ; « avant » pouvant signifier ...avant le collége, au niveau du Cours Moyen et avant
nous, historiquement parlant. Nous avons ainsi fini par dénicher et étudier d’anciens livres de
« cours moyen ». C'est ainsi que nous avons réussi a distinguer quatre grandes étapes.

Prédominance de la regle de trois

Le programme de 1924 indique : « régle de trois simple ; reégle d'intérét simple ». « Le livre
d'arithmétique, cours moyen et supérieur », de 1929, comprend 112 legons; 5 sont
consacrées aux pourcentages. Les problémes évoqués sont : définition du « tant pour cent », ce
que nous appelons taux de pourcentage, application d'un pourcentage a une valeur, calcul
d'une somme initiale soumise & pourcentage si I'on connait le taux et la remise faite, problémes
de capitaux placés a des taux différents. Les méthodes utilisées pour résoudre ces différents
problémes font appel principalement a la « régle de trois ».

1929 ; © 800t

"1 [ranc proucnt d’un capxtal de

Exemple :
172 Sommes megales ‘placéesa ~des taux-différents.
Pnoan\n: = On place & 6,% les 2 /3 d'un certain capz!al et d
5% le lcsta La total des “tntéréts annuels est de 1275 /rancs‘;
Quelle est la somme: placee a chaquc Laua:ﬁ
- Solution. — Un capltal de’ 300 francs, p!ace dans !cs condmons md.\-
livr quées, serait ‘divisé en'2 partxes v !
o s vre - 10 les 2/3° ou 200 francs placés & 6%, rapportcrment '12 Imncs
d’arithmétique R :
: \20 le 1/3 ou 100 ‘francs- placé- a5 %, rvapporterait 5 franes. ..}
cours m?yen et '.Au bout d'un an, l'intérét total serait de :. 120 - 5l = 17 [raucs
supérieur de ’17 fraucs prowcnncqt d’un capztal de 300 francs..
EVE
. € 1 5
1 275 trancs pr_ovxcnnan dc : M—————aﬂ = 22 500 francs.
.‘,Soh‘l.x‘n,e placée 4 6 0/0 - 22 500‘ >< ;— 15 000 iruncs

Somme placte 4 5 %:. | 225001 33... 7500 trancs.

On s'apercoit ici que ce probléme est résolu par l'arithmétique, avec un raisonnement sur une

2.1
somme de 300 F induite par le partage 3 /5
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Il arrive que soit indiquée aussi une solution utilisant les fractions, un peu comme une cerise
sur le géteau .

Fxemple - ..154 Calcul du tant pour.cent. — Proprime. — Un heclot

'“—L— lzire “de blé pése T8 kilogrammnes. ]l donne 859, de son poids ds
{arme et le reste de son. Quel. pozds de farme retirera-t-on d;
50 hectolttres de blé? - e e :

. Solutmn par Ia regle de. trois. — Pmds de 50 hectohtrcs de blé
ICIATQUE C NP7 78ke X 50 = 8 900 kilogrammes, .
Les 85% du poids se | 100 kilo rammcs de blé donncnt 85 kilogrammes de- farmc

p 8 gral
. .. . T LS AN . xg' .
traduisent ici par : T 1 hlowramme e donne ot §§—E de farme.
85 : i S 100
——X e S k .
100 . 3900 k!logrammes el donncnt 85 8'12()53-—992——3315““ de farme.
Squuon par Ies fracuons —_ Lc poxds de la Ia.rme est les ,18050 du
livre d’arithmétique cours Pmds d“ bl"’ s‘”t ., ‘
moyen et supérieur de 1929 Ty gooks X %50— 3 315 kxlogrammes

Passage a 1'écriture fractionnaire
« L'arithmétique en riant » — mais si |- de 1935 (édition F. Nathan) inverse cette tendance
puisque le « tant pour cent » est défini ainsi: « le marchand fait une remise de 5 % (5 pour

5
cent) ou Thn 100 du prix fort ». Le calcul de pourcentage se fait alors de fagon prioritaire a l'aide

d'une écriture de type fractionnaire.

LE PRIX MARQUE, LA REMISE ET LE PRIX NET

Calculer le prix net.

Jean achéte une bicyclette marquée 390 f.; muis, comme il paie
comptunt, le marchand tui accorde une remise de 5 %. Calculer le prix
net de la bicyclette.

Exemple :

« L'arithmétique en
riant »
F.Nathan. 1935

= %m

Frxmarqué 390 Remise:222 %2 390 x5 9‘50 Pix ner: 3907~ /9":50
’"‘370":5'0 '

Conclusion : Prix net = Prix marqué — remise.
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Par contre, T'utilisation de la régle de trois réapparait lors du calcul d'une somme initiale
connaissant remise et taux de remise, la solution par les fractions n'arrivant plus que sous

forme de remarque.

Exemple :

« L'arithmétique en
riant »
F.Nathan.1935

CALCULER LE PRIX MARQUE
C’est plus difficile!

Atterntion /.

. - . N
Remuse s 7 PROBLEME EXPLIQUE

Surle prix marqus
! PLR 0998 J'achéte une bicyclette., Comme je la
& efnan:up.?26:"40 puie complant, le marchand m’accorde

une remise de 4 % sur le prix marqué
¢l je ne paiec ulors que 326 f. 40. Quel
est le prix?

/AN

Mauvarse
route

NS

£ N Vi, N
Sur 100 /a remise est <4 £ \(u 7, \\’\(f/ '/ B, -A\//. N~
_F _4f
,)':0? ( Mettre le prix marqué en dernier liew

Quand je pPaie 95 le pr:margué est 100F

/F 100"
96
326540 — 100%326 40
96
4 340 .
340 f. x 4
Yerification. — Remise de f S¢ sur le prix mzu‘qué : 0 -

= 13 f. 60.
Prix net ¢ 340 f. — 13 f. U0 =

Remarque. — On pourrait aussi utiliser
j’ad payé 96/100 du prix marqud.

326 f. 40.
les fractions, puisque

Le «Nouveau Cours »,

de 1939, montre la méme évolution dans la résolution de ces

problémes, les fractions paraissant encore plus utilisées.

Exemple :

« Nouveau cours »
del939

Vil. Calculer.le capital placé.

Probleme 1. — Jules « placé, dans une entreprise de transporls colonzau:c,
un certain capital & 3% qui
lut rapporte, tous les ans,
927 francs d'intérét.

Quel cst ce capital?

Au taux de 3%,

Pintérét
annuel représente les s== du
capital. 100

3
927 frgncs valant 5% du
capital, celui-ci est de :

927t X 100

= 30.900 francs.
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Le pourcentage vu comme un opérateur

¢ Les livres des années 60 donnent des notions beaucoup plus simples sur les pourcentages,
et s'étendent peu sur le sujet, avec, en général, deux lecons et deux pages ; la priorité est
donnée aux fractions et aux nombres décimaux. Par exemple, dans le livie de C.M.2 (éd.
Bodard, 1960), le pourcentage est défini ainsi: « prendre les 60 % d'une quantité c'est en

60
prendre les 100 OV c'est la multiplier par 0,60 ». Et dans la lecon suivante, pour calculer une

baisse de 5 % sur une somme donnée, on incite I'éléve a multiplier cette somme par 0,95.

¢ Dans les années 70, apres les changements du programme du 2 Janvier 1970 qui introduit
les maths modernes & 1'école primaire, les pourcentages ne sont présentés que comme une
utilisation de tableau de correspondance. Ainsi dans le livie « Math au C.M. » (éd. Sudel,
1970) apres avoir expliqué sur un exemple la notion de pourcentage, le reste de la lecon tient
en deux encadrés, accompagnés d'exemples :

Lorsqu'on doit prendre un pourcentage, calculer la quantité soumise au pourcentage
ou le taux de pourcentage, on dresse un tableau de correspondance et on cherche les
nombres manquants.

Un exemple :
Un fonctionnaire gagne 1 350 F par mois. Sur cetté”
@ somme, on lui retient 81 F pour la retraite. Quel est le taux
de la retenue? Quel est l'opérateur qui fait passer de la
- 17¢ & la 2° colonne?
Retenue | Traitement Pour le trouver, établissez la chaine :
81 1350 -
- 100 81 G- ~(x 1350)> 1350
135

L'opérateur est donc 5 »en simplifiant par 9 puis par 3.

1

Cette fraction devient .

Quel est l'opérateur qui fait passer de la 2° & la 17¢ colonne?
3

Le nombre manquant est 100 X 50 = 6. Taux cherché: 6 %.

Lorsque l'opérateur qui fait passer de la premicre a la deuxiéme colonne d'un tableau
de nombres en correspondance est une fraction, l'opérateur qui fait passer de la
deuxi¢me 2 la premiére colonne est la fraction inverse.

Un exemple

Quel est le capital qui, placéd 2 3 % pendant un an a )

rapporté 2 250 F d'intérét?

Quel est l'cpérateur qui fait passer de la 1€ 3 Ila Intérét Capital
2¢ colonne? Trouvez le nombre manquant. 3 100
Ce nombre 2250 x 192 = 75000 2 250 .
Le capital cherché est 75 000 F . 6_800
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Remarquons que tous les problémes posés ensuite sont présentés sous la forme de tableaux
déja construits, ce qui limite les risques d'erreurs...

Dans « L'itinéraire mathématique », de 1972, les pourcentages ne sont évoqués que deux
fois au C.M.2. La premicre fois lors de la recherche du coefficient de passage de la premiére

SN . . A 5
vers la deuxieme colonne dans un tableau de correspondance, celui-ci se trouve étre 100 °
l'exemple s'arréte 12 et le passage a la notion de pourcentage est soigneusement €ludé sauf dans
le titre de l'exercice. Le deuxieéme exemple arrive au cours de la multiplication de fractions :

« Lors d'une course automobile par étapes, 5 % des partants ont abandonné apres la premiére
étape, 20 % au cours de la deuxiéme. Combien continuent la course ? »

N s . 95 . 80 s 16
On passe tres vite de ces données a la multiplication par 100 puis par 100 donc a 100 et la
réponse est donnée sous forme de pourcentage : 76 %.
Exemple:
/—__\

nombre de coureurs 0 \

au départ \

aprés la I'¢ étape 95 100 Y~ %0

, ~ 100
apres la 2¢ étape . 80 — .

Par ailleurs, dans le reste du livre, on ne trouve qu'un seul probléme avec des pourcentages.

Fraction : le retour

Autour des années 1980, les pourcentages sont peu traités, et vus essentiellement comme étant
des fractions. Par exemple dans le « C.M.2 » de Bordas ( 1981 ), on trouve, aprés un rappel de
la régle de la multiplication d'un nombre par une fraction, l'utilisation de cette régle pour

calculer un rabais de 5 % sans que le passage de 5 % a 1(5) 5 ne soit ni expliqué ni justifié.

Dans le « C.M.2» de chez Nathan (1981), aprés l'explication: «20 % correspond a
multiplier par 20 puis diviser par 100 », les problémes sont traités en trois classes différentes :
application d'un pourcentage & une somme donnée, recherche du taux de pourcentage,
recherche d'une somme initiale. Le tout est présenté sous forme de tableau avec recherche
d'opérateurs. Les problémes posés le sont aussi sous forme de tableaux, qui n'ont pas toujours
le méme sens que dans le cours.
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Exemple : (« C.M.2 », éd. Nathan, 1981 )

utilisé un tableau du modéle ci-dessous.

Un grand magasin solde certains de ses articles.

Pour préparer les nouvelles étiquettes, on a

Prix avant réduction ' ' 95 68 .
Pourcentage de la réduétfdn' : 32% . 18%

Réduction effectuce N 17 99

Prix aprés réduction e ° o

Compléte ce tableau.

Ce tableau a-t-il vraiment incité les éléves a refaire trois tableaux différents ?

Dans le « C.M.2 » de chez Magnard ( 1987 ), aprés avoir défini 10 % comme étant les 10

100

la somme marquée, on construit des tableaux de correspondance. Dans la foulée, l'opérateur

1 O% pour trouver le prix payé apres remise de 10 % est présenté de fagcon « naturelle » et

réutilisé ensuite, par exemple dans la partie gestion de données.

Exemple : (« C.M.2 » éd. Magnard de 1987 )

. ¢ Jean et Annie ont acheté chacun exactement les mémes fourmtures chez un
papetier : 5 cahiers & 8 F et 4 classeurs a 12F,
Le papetier leur a fait une remise de 10 %.
Quelle a été la dépense pour chacun ?

o Pour résoudre ce probléme, ¢'est-a-dire controler leur note, les enfants ont utilisé un

arbre pour combiner les données.
Voici leurs deux representattons
pour plus de clarté, les operatlons et les unités n'ont pas été mdlquees
Les arbres sont construits @ 'envers: on part des « rameaux» pour aboutir au

«tironc »,
10% 12 4 8 5 12 4 i0%
NS NN/ N S N S
(4o [4] [eeo] [ae])
N S NS ~
EX
N ~ N rd
79,20

Quelle est a ton avis la meilleure solution ?
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LES POURCENTAGES AU C.M.2 ... DE NOS JOURS

Dans les programmes de 1995, le mot « pourcentage » se trouve cité une seule fois dans la
rubrique « nombre et calcul », a l'intérieur du paragraphe intitulé « premiére approche de la
proportionnalité ». Encore est-il écrit seulement entre parentheéses, en tant qu'exemple de
I'étude de celle-ci. Dans la partie énumérant les compétences a acquérir, on trouve aussi : « les
notions d'échelle, de pourcentage font l'objet d'une premicre approche ; aucune technicité n'est
exigée dans leur maniement ».

¢ «Optimath » de chez Hachette ( juin 1998 ) fait découvrir la notion de pourcentage &
partir d'une photocopieuse et du taux d'agrandissement. Il explique aussi que l'utilisation de la
base 100 facilite la comparaison entre deux offres promotionnelles puis il présente une partie

«mémo » :

« L 'expression << pour cent >> signifie << centiémes >> ; on écrit %.

1
Par exemple : 15 % de 60, c’est}‘O—% de 60 . »

Suit alors une fiche méthode expliquant I'utilisation de la touche % de la calculatrice puis
l'augmentation ou la diminution en pourcentage.

~ 3. Deux utilisations des pourcentages sont fréquentes :
Laugmentation La diminution
Par exemple, augmenter de 17 %, Par exemple, diminuer de 10 %,
c’est multiplier par 117 est multiplier par 20
PHETPAr 755 c PHETPAT 700
puisque 100 4 17 _ 117, puisque 100 — 10 _ 90
100 100 100 100 100 100

Les six exercices proposés ensuite semblent bien compliqués pour des éléves si jeunes.

¢ Le livre « Diagonale » de chez Nathan, ( juin 1998 ) cherche & montrer l'utilité de trouver
une base commune pour pouvoir comparer des situations entre elles ; cet objectif est
clairement indiqué dans le livre du professeur. La base « 100 » arrive en deuxiéme activité, de
méme que la notation %. Puis, suivent cinq exercices qui couvrent a la fois des tiches de
comparaison et des calculs sur les pourcentages.
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¢ Le dernier livre étudié est « Maths-outil » édité par Magnard ( septembre 97 ). Le parti
pris, ici, est d'expliquer la notion de pourcentage a partir d'un carré partagé en 100 carreaux.

Le reste est enti¢rement fait en utilisant les EQ‘]

tableaux de proportionnalité et la linéarité. e dain Y
Ainsi, Ie calcul des 70 % de 210 éléves se Nombre d'éleves | -
résout en décomposant 210 en (2X restant a la cantine

..................

100) + (100 : 10). g,gggggt"ta' 1001200 10 210
Exemple A A r_ij
: x2]| [10]|[200+10

En conclusion, les idées utilisées dans chaque livre sont intéressantes, méme si on peut
regretter qu'une méthode soit utilisée a chaque fois de fagon préférentielle. Il faudra garder en
mémoire aussi que les éléves de C.M.2 auront sans doute peu de souvenir des pourcentages,
abordés le plus souvent en fin d'année. Les livres ne leur consacrent d'ailleurs que deux ou trois

pages.
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LES POURCENTAGES EN CLASSE DE SIXIEME

Les nouveaux programmes pour la classe de sixieme ne font pas référence, de maniére
explicite, a la notion de proportionnalité. Les pourcentages sont mentionnés dans la rubrique
« Organisation et gestion de données, fonctions ».

Les contenus : « Application d’un pourcentage a une valeur ».
Compétences exigibles : « Appliquer un taux de pourcentage ».

C’est une évolution par rapport aux programmes précédents ol, a partir d’exemples, on
devait : « décrire une situation de proportionnalité, déterminer une quatriéme proportionnelle,

effectuer un changement d’unité ». Seule cette derniére exigence a été maintenue.

Nous avons examiné les contenus des manuels actuellement utilisés en sixiéme. Parmi ceux-ci,
trés peu consacrent un chapitre complet a la proportionnalité.

EDITEURS

CHAPITRE

Delagrave

Gestion de données
Pourcentages
Graphiques
Proportionnalité

Hatier
Pythagore

Triangle

Proportionnalité et Pourcentages
Suites proportionnelles
Appliquer un pourcentage

Proportionnalité et Pourcentages
Reconnaitre une situation de proportionnalité
Compléter un tableau

Pourcentages

Hachette

Appliquer un pourcentage

Belin

Multiplication par a/b
- Pourcentage

Bordas

Organisation de données
- Pourcentages

- Echelles

- Graphiques

- Relevés statistiques

Nathan

Pourcentages/Graphiques
- Appliquer un pourcentage
- Activités d’application
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Au niveau du cours et des méthodes, nous avons observé quelques différences.
Pour les éditeurs Magnard et Hatier (Pythagore), le pourcentage est associ€ a un opérateur
fractionnaire, on ne détaille pas le calcul effectué pour obtenir le résultat :

lme" exemple

Pour 134 L '
O Centaée ‘Pour calculer 12 % de 300,
12
~on effectue : 300 x 100 = 36
Calculer 20%‘ d’un nombre, c’est calculer 12 de ce nombre. "Donc 12 % de 300 valent 36.
Exemple: 20% de 40 = T5= x 40 = 8 18 2¢ exemple
Pour calculer 32 % de 200,
32
on effect 2 —_— =
effectue : 200 x 100 64
Donc 32 % de 300 valent 64..
Magnard Hatier-Pythagore
Pourcentage
Pour Hatier (Triangle), le Exemple : Un gateau contient 5 % de sucre.
pourcentage est associé a la Cela signifie :
proportionnalité dans le sens - Dans 100 g de gateau. il v a 5 g de sucre.

- Dans 200 g de giteau. il y a 10 g de sucre.
- Dans 300 g de géteau, il v a 15 g de sucre.
~ Dans 1 000 g de giteau. il v a 30 g de sucre.

« partie-tout ».

La masse de sucre est proportionnelle 4 la masse de gateau.

Il est aussi retenu comme un 5 % clest 100 ou 0,05.

nombre, puis associé a un
opérateur . Le calcul qui est | appliquer un taux de pourcentage
privilégi€ est (400 x 5) : 100
Exemple : calculer 5 % de 400 F.
52000 _ 5

100 100
Ponc 3 % de 400 Frest égal 3 20 . -

400 x

Les éditeurs Bordas, Nathan et Hachette n’utilisent que I’aspect « opérateur » en privilégiant
25 % sous la forme 0,25 pour Bordas alors que pour Nathan, c’est plutét la forme 25/100.
Pour Hachette on peut lire :
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Appliquer un taux de pourcentage : exemples

« 20 % » se lit « vingt pour cent ».
20

Pour prendre les 20 % d’un nombre, on multlphe ce nombre par -~— 100"

Exemple 4
20 % de 450 est égal a 90. En effet :

20
| 100><450 0,2 x 450 = 90.
Remarque: il y a plusieurs maniéres de calculer un pourcentage.

20 450 - 20x450 - 20 x 450

100 100 100
Exemple 2
20 % de 8 cm est égal 3 1,6 cm. En effet : 120% x8=02x8=16

Pour Belin, ol pourcentage est associé & multiplication par a /b, une activité a pour objectif de
relier la situation « prendre a % de » a une situation de partage et dans le cours on peut lire :

Appliquer un pourcentage

Exemple : 95 % des 820 ¢éleves d’'un collége sont demi-pensionnaires.
Combien y a-t-il de demi-pensionnaires dans le collége ?

820 x 5 _80x95 77900 _n99 o 1 Pour prendre 95 % de 820;
100 100 100 - 20 oy 95
ulti
11y a 779 demi-pensionnaires. on mUpe S0 DA 100 100°
Pourcentage

Pour prendre a % d’un nombre, on multiplie ce nombre par _1%3 .

Exemple : pour prendre 30 % de 250, on pose le calcul :

30 _ 250 x30
250 x = =
100~ 100 25x3="175

Dans tous les manuels, on parle de pourcentage d’« un nombre » ; quelques questions peuvent
se poser :

e Peut-on séparer la notion de pourcentage du contexte de la proportionnalité ?

Quel sens lui donner si les grandeurs n’apparaissent plus ?

Le contexte social du pourcentage incite-t-il 'éléve a le percevoir comme un nombre ?

25 % de 48 a-t-il un sens pour I'éléve ?

48 est un nombre, pourquoi s’intéresser au quart de ce nombre plutdt qu’au 1/10° plutdt
qu’a son double. Dans quel but ?
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LES POURCENTAGES EN CLASSE DE CINQUIEME

Les nouveaux programmes de cinquiéme consacrent une place aussi importante a la
proportionnalité que les précédents avec plus de compétences exigibles :

Contenus : Exemples de fonctions, proportionnalité

Compétences exigibles : Mettre en ceuvre la proportionnalité dans les cas suivants :

- calculer un pourcentage, un coefficient de proportionnalité.

Les pourcentages apparaissent li€s de maniére plus explicite a la proportionnalité.

Ils apparaissent également dans le chapitre Relevés statistiques pour le calcul des fréquences ,
nouveauté du programme de cinqui¢me.

Les commentaires suggerent a cet effet de faire le lien entre la notion de fréquence et la
proportionnalité et d'utiliser plusieurs écritures pour désigner une fréquence ( exemple donné :
4/10, 2/5, 0,4 , 40 %) et montrer ainsi les différentes représentations d'un méme nombre.

40% est donc présenté ici comme une nouvelle écriture de nombre, ce qui peut .surprendre.

Présentation descriptive des manuels

Editeurs Chapitre
Delagrave La proportionnalité :

- Tableaux de proportionnalité

- Graphiques

- Pourcentages

- Echelles

- Durées

- Vitesses

Hatier Pythagore Pourcentages et Echelles

Triangle Pourcentage, Echelle

Hachette - Reconnaitre et utiliser la proportionnalité
Cing sur Cing |-  Pourcentages

- Lire et représenter des données statistiques
Belin ortionnalité. Pourcentage :

- - Proportionnalité

- - Echelle

- - Vitesse

- - Pourcentage

ordas - Proportionnalité :

- Echelles

- Pourcentages

- Mouvement uniforme

Nathan Proportionnalité :

Nouveau Transmath - Proportionnalité

- Calcul d'un pourcentage

- Travail sur les mesures du temps

- Mouvement uniforme

- Calcul d'une échelle

- Changement d'unité de volume

Didier Proportionnalité

Dimathéme - Proportionnalité

- Exemples de situations de proportionnalité
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Collection Pythagore (Hatier) 1991 et 1997

Comparons les deux parties qui concernent les résumés Essentiel dans les deux éditions, :

1. Appliquer un pourcentage

Exemples :

a/ On applique {2 % au nombre 300, on obtient 36.

En effet : 300 x LJ— = 3.

b/ On applique 140 % au nombre 300, on obtient 420.

En effet : 300 x 29 - 40,
100

¢/ On applique 32 % au nombre 100, on obtient 32,

En effec : 100 x 2. 32
100

Edition 1991

n Appliquer un pourcentage (révision)

Exemples

* Dans un village de 400 habitants, il y a 13 % de retraités.

Le nombre de retraités est : (400 x 13) + 100 = 52.

* Un bassin contenait 300 litres d'eau. Ce volume a augmenté de 130 %.
130

Le volume d’eau a augmenté de 300 x 100 = 390 litres.

B Calculer un pourcentage

Exemple

Dans un archestre, il y a 51 femmes sur un total de 85 musnmem

Quel est le pourcentage de femmes dans cet orchestre ?

Calculer le pourcentage de femmes, ¢'est chercher combien il y aurait de femm
s'il y avait 100 musiciens en tout.

Nombre de ici 85 | 100
Nombre de femmes 51| < | Onas 85xx=100x354
51 %100

Le nombre cherché est: x =

T 60. Iy a 60 % de femmes dans cet orchesky€
Vérifions : 85 x 20 = 5
100

Edition 1997

Méme définition dans l'application d'un pourcentage mais par contre, les exemples de la
version 1997 s'appliquent & un référentiel bien précis. L'opération est posée de la méme

maniere.

e La démarche demeure globalement la méme y compris dans la procédure de calcul ; le
tableau des valeurs (on notera l'introduction de x) est signalé comme tableau de
proportionnalité dans 1'édition 1997 pour mieux coller a la compétence exigible signalée

plus haut.

e Tandis qu'en 1991 les pourcentages étaient vus & part dans un chapitre spécifique, en

1997 ils sont associés aux échelles.

Editions Belin

e Entre les éditions de 1995 et de 1997, le plan du chapitre sur la proportionnalité est

demeuré quasiment le méme.

e Dans celle de 1997, 1a liaison avec la proportionnalité est plus explicite.

b. Exprimer une proportion en %

basketteurs et 'ensemble des adhérents ¢

‘ nbie de Dasketaurg - 3‘2. -

ou ‘ alwva de
nbre tofa] dadhcrents. ~ 100

hasketteurs

On peut écrire les égalités : = d'adhérents

‘ubsebokaf g 22

Dire que 32 % des adhérents d'un club sportif sonl des basketteurs signifie que les
sont dats la prcportm'\ de 32 pour 100.

100

Edition 1995
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Le référentiel, absent dans l'exemple ci-dessus, apparait en 1997 en méme temps que le tableau
de proportionnalité.

a. Prendre a % de ...

En appliquant un méme taux de pourcentage aux nombres d’une suite, on
obtient une deuxiéme suite proportionnelle a la premiére.

Exemple : al'occasion d'une vente promotionnelle, un commercant accorde une
réduction égale a 30 % du prix normal.

prix normal (en 100 | 200 | 220 | 310
e @ 03

réduction (en F) 30. 60 66 93
0 scrire les éoalités - réduction (enF) _ 30 réduction _ prix normal y 30
n peut €crire les égalités : 5 normal fen ) — 100 OU e F) = (enF) 100

La réduction et le prix normal sont dans la proportion de 30 pour 100.

Edition 1997

On relévera également cette évolution du langage , ce qui en 1995 était présenté comme :

a. Définition d'un pourcentage
Dire que «42% des éléves d'un collége sont des filles» signifie que les filles sont
dans la proportion de 42 pour 100. On peut écrire :

nombre de filles = i‘%— ou nombre de filles = ﬁ—)% X nombre d'éleves.

nombre d’éléeves 100

devient en 1997 , alors que l'exemple est quasiment le méme :

b. Application d'un pourcentage

Pour prendre les a% d’'un nombre, on multiplie ce nombre par ﬁ.

Exemple : 42% de 750 = 750 x —1-%20— = 315.
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Il faut noter pour ces auteurs le sens particulier donné & proportion. Il est employé ici dans le
sens de rapport, une proportion €tant définie habituellement comme une égalité de deux
rapports.

Collection Hachette :

Dans les parties « Revoir et Découvrir », (paragraphe 2, probléme 2) ils reprennent les mémes
exemples dans les deux éditions (1997 et 1995 ) mais les soldes laissent la place & un calcul de
fréquence et les diagrammes choisis sont associés & des données statistiques. Dans 1'édition de
1995, bien que le titre du chapitre soit « Pourcentages - Relevés statistiques », le lien entre les
deux n’était pas aussi net.

Dans les parties « Retenir » des deux éditions, on retrouve exactement les mémes définitions et
les mémes exemples.

1 Appliquer un pourcentage (rappel)

- ¢ t
Calculer ¢ % d’un nombre a, c’est multipli — 50it: @ X ——
’ ultiplier a par 100 soit: a 100

Exemple : Rémi pluce 650 F a la hanque gui affiche un taux d'intérét annuel de
45% .

Quelle sera la somme dont disposera Rémi au bout d' un an ?

Le montant des intéréts, pour un an, sera: 650 x % =29,25, soit: 29,25 F.

Donc. un an plus tard, Rémi disposera de : 650 + 2‘;,25 =679,25, soit: 679,25 F.
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2 Calculer un pourcentage
R

Probleme 1 Sur 425 éléves d un collége, 119 sont en classe de 5¢.
Quel est le powrcentage d'éléves en 5¢ dans ce collége ?

Cela revient & chercher combien il y aurait

d*éleves en 57, 87il y avait 100 éleves dans . N 3
le college (en gardant fa méme proportion). % €leves au coliége| 425 | 100
Dol le caleul d'une quatriéme proportion- élevesens® | 119]

nelle (voir le tableau ci-contre) :

119
r=100x a5 t= 28, Dans ce collége, il y a 28 % d'éldves en 5°

Probléme 2 : Un article qui coiitait 250 F, est indiqué 195 F.
Quel est le powrcentage de remise effectud sur le prix de cet article ?

Laremise estde 55 F (250 ~ 195 = 35).
On cherche quel serait le montant de celie
baisse si 'article codtait 100 F (ancien ancien prix | 250 | 100
prix) tout en gardant la méme proportion. remise S5y
Dol le caleul d'une quatriéme proportion- -
nelle (voir le tableau ci-contre) :

55

= 100
y=100x5

Ly=22, Le pourcentage de remise est de 22 %.

[Culculer un pourcentage revient i calculer une quatrieme proportionnelle, I

La série de calcul mental , tel « Calculer 10 % de a, c'est diviser a par 10 » avec comme
exemple : « 10 % de 76 c'est 7,6 » a disparu en 1997, mais un paragraphe nouveau est
consacré aux fréquences :

Les fréquences s’obtiennent en divisant chaque effectif par Peffectif total. Trés
souvent, on exprime ces résultats en pourcentage,

o Exemple 1
Répartition des éléves d' une classe de 5 selon la marque de la voiture des parents.

Ilya 5 éievessur 25 dont les parents ont une Peugeot.

i { La fréquence est —2§5— =02= % =20 %.

marque de Peugeot | Citroén | Renault |Etrangéres total
voiture Py (©) (R) (E)
effectif | 5 3 7 10 25
fréquence (%) 20 12 28 40 100
hauteur de la N =
barre (en mm) 15 9 21 30 75 @
angle au centre | ) 432 | 1008 144 360
(en degrés)

Nous n’avons pas jugé utile de présenter les autres manuels en détail, le pourcentage
intervenant peu dans la partie cours si ce n’est pour exprimer une fréquence.

On retrouve cependant dans la partie exercice tous les problémes habituels liés aux
pourcentages, mais plutdt dans le chapitre consacré a la proportionnalité, avec comme
méthode privilégiée le calcul d’une quatriéme proportionnelle a I'aide d’un tableau ou figure
le nombre 100. Les éditions Delagrave se distinguent cependant en privilégiant plut6t les
égalités de fractions.
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LES POURCENTAGES EN CLASSE DE QUATRIEME

Les programmes de la classe de quatriéme, mis en place a partir de la rentrée 1998, font
mention de la notion de pourcentage dans la partie : « gestion de données — fonctions », sous la
rubrique « applications a la proportionnalité ». Les contenus sont : « calculs faisant intervenir
des pourcentages » et les compétences exigibles : « mettre en ceuvre la proportionnalité dans
des situations simples utilisant & la fois des pourcentages et des quantités ou des effectifs ».
L'exemple cité dans les commentaires est : « connaissant le pourcentage d'un caractére dans
deux groupes d'effectifs différents, déterminer le pourcentage obtenu aprés réunion des deux

groupes. »

Nous avons étudié six manuels édités en 1998 et fait diverses remarques.

Editeur Chapitre Remarques
Hatier : Proportionnalité Une activité sur les pourcentages a partir des prix H.T.
Pythagore et T.T.C.
Aucun rappel dans le cours ou les méthodes.
Exercices dans la continuité de la 5™ (12 sur 59).
Hatier : Proportionnalité Les activités, la lecon et les méthodes portent
Triangle | représentation essentiellement sur : « augmenter de x % revient a
graphique - X
o vitesse multiplier par (1 + 100 ) ».
e pourcentage Exercices de niveaux trés différents (20 sur 56).
Belin : Proportionnalité Les activités, la lecon portent aussi bien sur l'application
Décimale | e proportionnalité de la proportionnalité, le calcul de pourcentage a partir
e distance, temps de référentiels différents, et sur I'augmentation en
vitesse. pourcentage reliée a l'utilisation de la proportionnalité.
e pourcentage 15 exercices sur les 70 du chapitre.
Bordas Proportionnalité Les activités portent sur des calculs avec des référentiels
e calculs et différents.
pourcentages Le cours rappelle le lien entre proportionnalité et
e vitesse moyenne pourcentage, sous forme de fraction ou de nombre
e graphique et décimal.
proportionnalité Les exercices sont de niveaux trés variés ; on y retrouve
la formulation de la régle liant 'augmentation de x %
avec la multiplication par ( 1 + x /100 ), donnée sans
justification et a utiliser telle quelle.
Nathan Proportionnalité Une activité sur les référentiels différents.
Transmath |e représentation Le cours rappelle les notion vues en 6™ et en 5°™.
graphique 24 exercices sur les 77 du chapitre, reprenant
e vitesse moyenne essentiellement les notions de la 6™ & la 4™,
® pourcentage
Didier Proportionnalité Une activité sur les référentiels différents (le mot
« référentiel » est explicitement utilisé ici).
Dimathéme Rien dans le cours ou les méthodes...mais deux

exercices corrigés, dont un permet le calcul d'un prix
ayant subi une hausse en pourcentage.
17 exercices sur 82 de niveaux trés différents.
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Il est & noter que tous les livres font le lien entre pourcentage et fréquence dans le chapitre
portant sur les statistiques.

L'étude de ces différents manuels fait apparaitre deux grandes catégories. En effet, certains ont
décidé de s'en tenir strictement au programme en portant leur effort sur la recherche de
pourcentages a partir de référentiels différents. D'autres ont utilisé les tableaux ou les
coefficients de proportionnalité pour aller plus loin et faire calculer un nombre ayant subi une
augmentation en pourcentage, le raisonnement utilisé étant rarement explicité.

Pour finir, & Theure ol il est de bon ton de se pencher sur le grave probléme de la masse
pondérale du mammouth gras, nous nous devions de citer l'exercice tiré du « Nathan 98 »,
histoire de rire un peu...

Uhai ou fauy 7

A . ALors TV Foi
J pisk £57 3¢ PUS  ‘plfee o
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INTRODUCTION

Apres avoir étudi¢ les manuels et les programmes, nous souhaitions nous tourner vers les
réalisations de nos €léves. Nous avons dans un premier temps pensé & des séquences
d’apprentissage et & des fiches d’activités mais cela nécessitait des choix didactiques. Les
discussions étant vives dans le groupe; il a semblé difficile de trouver, dans un laps de temps

tres court, un terrain d’entente.

Nous avions pourtant, 3 travers cette mise a plat, pergu ce qui gravitait autour des

pourcentages :

e Les connaissances mises en jeu touchent & la proportionnalité, aux fractions, aux
représentations sous forme de tableaux et de graphiques, & la notion d’application linéaire
et a la régle de trois (conception un peu plus ancienne).

e Nous avons pris conscience de 1’aspect « ordre de grandeur » du pourcentage lié a son
utilisation trés répandue dans les médias, comme outil de communication ( 25 %, 50 % et
75 % étant de ce point de vue devenus des repéres, avec un statut particulier dans le
langage).

e Plus largement, nous avons senti les limites d’une modélisation par les pourcentages qui
nous paraissait pourtant si naturelle.

e Nous avons pu repérer les artifices et les implicites de langage pour évoquer le référentiel,
¢élément pourtant essentiel pour la compréhension.

e En parcourant les manuels, nous avons constaté que plusieurs difficultés étaient souvent
réunies dans les énoncés de problémes et ceci dés la sixieéme, sans parler de ’utilisation des
pourcentages dans les autres disciplines, que nous maitrisions encore moins.

Il nous a alors semblé intéressant de concevoir des fiches « état des lieux », permettant pour

chaque niveau de mesurer, en quelque sorte, la compréhension et I’impact de ce langage. Un

des membres du groupe nous a lancés sur cette idée avec une premiere fiche intitulée

« Pourcentages a débattre » proposée pour le niveau sixiéme et axée sur l’outil de

communication.

Nous avons repris cette idée et décidé de présenter pour chaque niveau deux fiches : ['une

avec un aspect plutdt calculatoire, I’autre plutdt graphique, en ayant le souci de renvoyer a

travers ces fiches, aux différents aspects recensés au cours de notre recherche.

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 61



Fiches : mode d’emploi

e Rappelons qu’elles n’ont pas été congues pour servir de test d’évaluation.

1l est intéressant de les soumettre aux éléves plutot en début d’année scolaire, avant tout
apprentissage.

o Flles doivent donner aux éléves !’occasion de s’exprimer et de confronter leurs
connaissances implicites ou explicites. Les objectifs sont centrés sur le référentiel, les
pieges du langage, les représentations avec, a chaque niveau, des séquences de calcul.

e [l peut étre intéressant, pour le professeur, de recenser et d’analyser les procédures utilisées
a I’aide des traces écrites, de repérer les obstacles ou les lacunes et de construire a partir de

ces observations, des séquences d’apprentissage.

Dans la premiere partie, nous présentons les fiches retenues pour chaque niveau avec, en vis &
vis, les modalités de passation et leur contenu didactique.

Dans la deuxiéme partie, nous présentons ’historique de chaque fiche et les choix qui ont été
faits apres expérimentations aupres d’éléves de colleges différents.

Remarque :

Les fiches nous paraissent modulables en fonction des éléves auxquels elles s’adressent. Nous
avons en effet tenté d’expliciter au mieux les objectifs, pour permettre & chacun de s’en
inspirer afin d’en batir d’autres plus adaptées a ses éleves. Nous pensons en particulier aux

classes de lycée professionnel, ot la notion revét une importance particuliere.
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POURCENTAGES A DEBATTRE

Début sixiéme

Début cinquiéme

Début quatriéme

Début troisiéme
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Pourcentage a débattre. Début 6™ fiche 6A

Monsieur Richard est maraicher dans le Gard.

I1 a planté six cents pieds de tomates et mille plants de melon au début du mois
de mars 1996.

Le 27 mai 1996, a la suite d'un violent orage, il déclare :

« C'est la catastrophe ! Quarante pour cent des pieds de tomates que j'ai
plantés ont été abimés par la pluie et je pense que les trois quarts des
melons sont détruits. »

Qu'a-t-il voulu dire? Cocher toutes les réponses qui sont vraies.

Brouillon :

100 pieds de tomates sur 40 ont été abimés.
40 pieds de tomates sur 600 ont été abimés.
40 pieds de tomates sur 100 ont été abimes.

240 pieds de tomates ont été abimés.

0O OO

tous les pieds de tomates sont abimés.

500 plants de melons ont été détruits.

3 plants de melon sur quatre ont été détruits.
75 plants de melons sur 100 ont été détruits.
750 plants de melon ont été détruits.

tous les plants de melon ont été détruits.

3 plants de melon sur 1000 sont détruits

N I B O O

75pour cent des plants de melon sont détruits.

Ecris avec des chiffres et des symboles mathématiques : « Quarante pour cent » : ........cc.......

NOIN Seeeeececeoeeccesceccessssosss Prénom : ceeceeeesesceenseoes ClIasse ¢ .cvveevoooen
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Objectifs

e Avoir rapidement un apercu de la maniere dont les éleves comprennent 1’expression pour cent
dans un texte informatif.

e Repérer des difficultés éventuelles dans la compréhension de certaines écritures de cette
expression et tout particuliérement les liens existant avec une écriture fractionnaire du rapport.

e Stimuler la réflexion des éleves a propos d’une expression qui leur est familiére et les amener a
se poser des questions sur son sens exact.

Contenus et tiches

Le point de départ est une information réelle formulée dans le langage courant et utilisant les
expressions quarante pour cent et les trois quarts.

Les 12 propositions dont I’éléve doit juger la véracité par rapport aux informations données dans le

texte n’ont pas toutes le méme statut. Elles sont de cinq types.

1% catégorie : les affirmations qui peuvent &tre traitées a partir d’une compréhension

globale et intuitive des expressions de départ :

tous les pieds de tomates sont abimés tous les plants de melons ont été détruits

e 2™ catégorie : les affirmations qui supposent des connaissances un peu plus précises mais

tres élémentaires sur pourcentage et fraction :

100 pieds de tomates sur 40 ont été abimés 500 plants de melons ont été détruits

40 pieds de tomates sur 600 ont été abimés 3 plants de melons sur 1000 sont détruits

3% catégorie : le changement d’écriture :

75 pour cent des plants de melon sont détruits

e 4% catégorie : les affirmations qui, dans notre esprit, correspondaient 3 une simple
explicitation des expressions quarante pour cent et les trois quarts mais qui peuvent aussi
étre comprises comme un pronostic sur I’effectif obtenu lors d’un échantillonnage :
40 pieds de tomates sur 100 ont été abimés (si je prends au hasard 100 pieds de tomates, j’en trouverai
exactement 40 d’abimés)
3 plants de melons sur quatre ont été détruits 75 plants de melons sur 100 ont été détruits

e 5% catégorie : les affirmations qui portent sur des effectifs estimés a partir des rapports
40 % et 3/4 et qui sont donc sujets a débats :
240 pieds de tomates ont été abimés 750 plants de melons ont été détruits

La réécriture de ’expression quarante pour cent sert, bien slr, d tester la connaissance du
symbole % qui n’est jamais utilisé dans la fiche.

Utilisation pédagogique
durée totale : 15 & 20 minutes.
Un travail individuel en deux temps est souhaitable pour cette fiche, suivant la modalité ci-dessous :
e lire le petit texte & haute voix pour que les éléves ne se contentent pas de le survoler.
e insister sur la consigne contenue dans la fiche : « Trouver toutes les réponses qui sont vraies.
Cocher les cases. ».
e insister pour que les éléves n’effacent rien et utilisent la partie brouillon.
e aprés 10 minutes de travail environ, donner la seconde consigne : « Maintenant rayer les
propositions qui sont fausses et mettez un point d’interrogation lorsque vous n’étes pas sir. ».
e insister pour que les éléves n’oublient pas la derniére question avant de rendre leur feuille.

Un débat immédiat est nécessaire, mais peut conduire & poser des questions difficiles au niveau 6™,
(a ce titre, il est vivement conseillé de lire attentivement les commentaires d’expérimentation dans
le chapitre 4, page 109).
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Pourcentages a débattre... Début 6™ fiche 6B

1) A chaque graphique, associer le pourcentage représenté par la partie coloriée :

Les pourcentages :

[75%] [50%] [25%]

|33 % (environ) I f 20 % ]

2) O sont les vacanciers ?

A propos des vacances des Francais, on constate que 28 %
d'entre eux ne partent pas, 44 % vont au bord de la mer, 12 %
vont a la montagne et les derniers, 16 %, recherchent des
vacances « vertes » a l'intérieur des terres.

Représenter avec des couleurs différentes, la répartition des
francais suivant leur lieu de vacances.

Légende :

3) Sur un des trois
schémas, la partie grisée
ne représente pas les
25 % du rectangle.

Lequel ?
a b c
4) a) Un objet colite 400 F. Il subit une baisse|5) Un avion de 350 places est occupé &
de 10 %. Quel est le montant de la baisse ? 70 %.
Ilya: [ 245 places vides.
Explique : U 105 places vides.
U 210 places vides.
Coche la bonne réponse.
b) Un objet cofite 300 F. Il subit une baisse
de 15 %. Quel est le montant de la baisse ? Explique :
Explique :
NOM : ..ccocvecreecuccnecncasen Prénom : ........ccceeenscnnees Classe : .......... J
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Objectifs

¢ Inciter les éleves a représenter graphiquement un pourcentage.
e Repérer la capacité a passer d’une donnée en pourcentage a une donnée graphique.
e Les aider & passer de la notion de fractions a celle de pourcentage, dans les cas

¢lémentaires (évaluation du quart, de la moitié....).
Les amener a se poser la question : « comment calculer ? » (15 % de 300F par exemple).

Contenus et tiches

Exercice n°1 : ‘
A partir d’une tiche de comparaison et d’association, visualisation de pourcentages simples
avec, sous-jacente, la reconnaissance de fractions qui ont déja été manipulées

(357333537

Exercice n°2 : .
Comptage des cent carreaux et répartition par coloriage. L’éléve doit prendre en compte la
somme des parties et peut la valider sous forme visuelle.

Exercice n°3:
Reconnaissance visuelle des 25 % ou du quart. Certains raisonneront a contrario puisque la
figure « a » fait presque la moitié. L’évaluation est aussi possible par élimination.

Exercice n°4 :
a) Il s'agit d'un calcul a priori élémentaire ( 400 : 10 ), théoriquement sans grande
difficulté compte tenu du statut particulier de 10 % (voir analyse dans le chapitre 4).
b) Quel calcul faire ? Pour 1’éleéve, la procédure du a) est-elle encore utilisable dans le
b) ? Rappelons que « prendre un pourcentage de ... » est au programme de la classe
de 6°™. Cet exercice est ’occasion de recenser 1’éventail des procédures de résolution
(y compris les procédures graphiques).

Exercice n°5S :

Pourcentage et ordre de grandeur : les problémes posés sont les mémes que ceux de la fiche
6A ; la question est difficile car elle porte sur la partie complémentaire ; la comparaison
avec « moins de 1a moitié » donne la réponse « b ».

Utilisation pédagogique

Cette fiche est & utiliser avant toute legon sur les pourcentages.

La calculatrice est a proscrire. Elle perturbe inutilement.

Séquence d'une heure : travail individuel de 15 & 20 minutes, puis par groupes de deux
avec mise au point d'une fiche collective. Il faudra demander de ne pas refaire l'exercice
n°2 car il prend trop de temps. Mise au point collective et débat en classe enticre.

Pour une correction plus animée, prévoir une fiche au rétroprojecteur.
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Pourcentages a débattre. Début 5% ficha 5A

1) Trois personnes A, B, C donnent respectivement 25 %, 20 %, 50 % de ce qu'elles ont
dans leur portefeuille a une ceuvre de charité. Au départ, A posséde 420 F ; B possede
525 F ; Cpossede 210 F. La personne qui a donné le moins est :

U A; U B; [ O Q Jenesaispas; [ Autreréponse: ............

T8 CALCULS & oiiiiiiiiiiiiiiieieese e ettre e e et eaeeeeereeteesssesssesenaasanseneteeatannannsnnnnannnansennsssnsnnsnseeeeens

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

2) Soldes !... Sur la vitrine d'un magasin, on peut lire « tout & moins 20 % ». Un pull cofitait
120 F avant réduction. Combien vais-je le payer ?

U 20F. Q 100F. Q 24F. W 144F.
U 9%F. U 104 F. O Autreréponse. 1 Je ne peux pas savoir.
TES CAICULS & 1ottt ettt st b e st e e st e e nneseesanes

.......................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

3) Jesais que, en 5™ E, 25 % des éléves portent des lunettes. J'ai bien compté : il y 6 éléves
qui en portent. Je peux dire que :

O Il y a 25 éléves en 5 E;

O Il y a plus de 25 éléves en 5™ E;

O Il y a moins de 25 éléves en 5™ E;

a % des éléves de 5™ E ne portent pas de lunettes.

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

4) Un jean neuf rétrécit uniformément de 3 % au premier lavage. Neuf, sa longueur totale
est de 1,12 m et son tour de taille de 0,74 m. Apres le premier lavage :

U il va perdre 3 cm dans tous les sens ;

Q il va perdre plus de 3 cm dans la longueur et moins de 3 cm dans la largeur;

U il va perdre moins de 3 cm dans la longueur et plus de 3 cm dans la largeur;

L] celan'a pas d'importance.

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

5) En France, je sais que 10 % des gens sont gauchers. Au coliége « Zarby », 56 éléves sont
gauchers. Que peut-on affirmer ?

a Le pourcentage de gauchers dans ce college est supérieur au pourcentage national.

a Le pourcentage de gauchers dans ce collége est inférieur au pourcentage national.

U AULTE TEPOMSE & veenveerieirerieenieteseereenee et e teeeneeneenr ettt eteentetasaneeereenteaseasesntannensensenes
[NOM TT— Prénom : ....coeeeeeseene classe : .......
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Objectifs

Faire le point sur la maitrise des calculs :

application de pourcentages simples sur des nombres référentiels bien définis.
calculs apres déduction de remise.

évaluer le sens des opérations dans un situation-probléme a partir de la consigne.
savoir interpréter un pourcentage.

associer fractions simples et pourcentages particuliers.

Contenus et tiches

Le premier exercice, par les calculs simples qu'il propose, permet a 1'¢léve de rentrer
rapidement dans I'activité.

La tache est simple: application d'un pourcentage, mais elle ameéne a une activité de
comparaison. Le mot « respectivement » peut poser probléme.

Dans le deuxiéme exercice, la tache est congue pour permettre a 1’éléve de dépasser, seul
ou en groupe, la difficult¢ bien connue qui consiste a s’arréter apres le premier calcul. On
notera le grand nombre de choix offerts.

Les trois situations qui suivent portent davantage sur l'aspect interprétation et provoquent le
débat.

Pour le troisiéme, le choix de 25 % est fait de telle sorte qu'il puisse permettre une

représentation plus facile, les 7 permettant de voir si l'association fractions - pourcentages

est opérant.
Le choix d’un méme nombre pour le pourcentage et pour 1’ensemble de référence n’est pas
innocent.

Dans le quatrieme exercice, le contexte n’est pas familier, en particulier la compréhension
de I’expression « rétrécit uniformément de ... ».

La tache est orientée vers une comparaison par estimation qui permet de répondre sans
poser de calculs.

Dans le cinquiéme, il s'agit de voir si I'éléve n'assimile pas un nombre (désignant une
population donnée) & un pourcentage. On lui demande de comparer deux pourcentages
alors qu'il n'en connait qu'un. L’absence de référentiel a pour but de déstabiliser 1’éleve.
Encore une fois, ceci n’est pas innocent.

Utilisation pédagogique

Travail individuel : 10 min.

Travail par groupes de 2 : 20 min.

Mise en commun avec débat : 20 min.

L’utilisation de la calculatrice n’est pas souhaitable.

Veiller a ce que les éleves laissent absolument les traces du travail individuel.
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Pourcentages a débattre. Début 5™ fiche 5B

1) Un terrain est formé d’une piscine de 40 m* et d’un jardin.
La piscine occupe les 20 % du terrain.

Fais un dessin qui représente a | ! [ ! ! [ |
" o o -t -ttt
I'échelle la piscine et le jardin. NS AU N O

Tu peux utiliser le quadrillage ci- S T T O S SRS ENY EO

contre, en le modifiant S T Y Ot St PO S
éventuellement : e

S S S S E S
Explique:

........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

2) Voici pour trois usines A, B et C, deux diagrammes. Le premier représente les variations
d'effectifs entre 1997 et 1998. Le second représente les variations en pourcentage de ces
effectifs pour la méme période.

Variations en pourcentage

Variations d'effectifs 60 L

40 50

40
30

30

20

Claire dit que l'usine A a perdu 10 personnes entre 1997 et 1998 et que cela s’est traduit par
une baisse de 20 % de ses effectifs. Aprés avoir bien réfléchi, elle sait comment retrouver les
effectifs de 'usine A en 1997 : « ¢’est sirement 50. » Elle a raison ! Comment fait-elle ?

Roger réfléchit et dit qu'il peut en faire autant pour les deux autres usines. Et toi ?

...............................................................................................................................................

............................................................................................
..................................................
ceeeenrrsaenees U e crerees
crereersoncense cererseresasraraes teevaserensarantarnenens e eeueetaeeatnaar eenrataeat aseaneeeastettateeanoraratasaerorterateastenrasnaenens
r
. remom : ciasse :
o secsesscscoscacssensase * sessccscsessesssssnce  senenee
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Objectifs

Tester la prise en compte d’une information donnée en pourcentage sur une situation assez
ouverte.

Travailler simultanément sur deux représentations graphiques et prendre en compte des
informations en données brutes et en pourcentages.

Identifier le référentiel dans une situation complexe.

Manipuler 25 % et 50 %.

Contenus et tiches

Situation n°I : la tiche consiste a réaliser un dessin sur un support quadrillé.

« A Téchelle» incite a respecter les proportions sans induire de maniere trop forte la
proportionnalité.

La piscine dans le jardin évoque une partie d’un tout. Il est intéressant de voir si la donnée
20 % seule est retenue et sous quelle forme : 20 carreaux sur 100 carreaux ou 20/100. D’autre

part, la donnée 40 m® incite-t-elle A calculer 1’aire du jardin ?

Situation n°2: la petite histoire a été choisie pour aider a faire le lien entre les deux
graphiques.

I1 s’agit d’une variation entre les années 97 et 98, ce qui peut perturber les éléves.

Les informations portent sur la variation , elles sont données a la fois en pourcentage et en
donnée brute, le référentiel étant I’effectif en 97.

Les pourcentages choisis sont volontairement simples pour ne pas rajouter de difficultés
supplémentaires.

Utilisation pédagogique

Des consignes orales sont nécessaires pour ces deux situations :

« Le support quadrillé peut étre agrandi, fermé, utilisé partiellement ou subdivisé »

« Effectif : nombre de personnes dans 1’usine »
Un traitement complet de ces deux situations suppose le calcul de I’aire du jardin pour la
premiere et le calcul de ’effectif de chacune des usines en 98 pour la deuxieme. Ces calculs
peuvent étre éventuellement proposés au cours de la synthése générale.
Ici, il peut étre intéressant d’analyser les procédures. Il faut penser a relever les traces écrites
individuelles et celles des groupes.

Recherche individuelle : 10 & 15 min.

En groupe : 20 a 25 min.

Synthese générale ensuite.

Format A3 pour les feuilles ; insister pour que les éleves n’effacent rien et laissent les traces
de leur travail individuel méme s’ils changent d’avis par la suite.

L’utilisation d’un quadrillage sur transparent pour rétroprojecteur peut étre bien utile au
moment du débat en groupe.
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Pourcentages a débattre... Début 4™ fiche 4A

1) En 4°™A, sur 25 éléves, 9 font allemand premiére langue; les autres font anglais.
Que peut-on affirmer ?

a Plus de 40 % des éléves de 4°™A font allemand en L.V1.

g Plus de 60 % des éléves de 4™ A font anglais en L.V1.

O Plus de 35 % des éléves de 4™ A font allemand en L.V1.

O Plus de 65 % des éléves de 4°™ A font anglais en L. V1.

a

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

2) Les médicaments prescrits par mon médecin sont remboursés a 60 % par la sécurité

sociale.
Ma mutuelle me rembourse ensuite 75 % de ce qui reste & ma charge. Que peut-on affirmer ?

O Ce n'est pas possible car on me rembourserait plus que le prix du médicament.

(. Tout compris, je suis remboursé a 90 % sur le prix du médicament.

u Je ne peux pas calculer le taux de remboursement total car cela dépend du prix du
médicament.

u AULTE TEPOTISE  .eveerrrireerierreriiaiserienraeessesesaesseseessasassaesassesssessasessessessesssesssssessesesesnes

Utilise la barre ci-dessous pour représenter la situation :

. r r ‘[ [ ° § [ |

3) Aucollege « Barzi », je sais que, cette année, 10 % des filles et 40 % des gargons sont
externes. Que peut-on affirmer ?

Q 50 % des éleves sont externes.

a 25 % des éleves sont externes.

(| AULTE TEPOIISE © .ttt ettt st st nte st

Coche toutes les réponses qui te semblent exactes :
La partie 1 représente 50 % du disque.
La partie 1 représente 25 % du disque.
La partie 1 représente 75 % du disque. 3

@

La partie 2 représente plus de 50 % du disque.
La partie 2 représente moins de 75 % du disque.
La partie 2 représente moins de 60 % du disque. 2

La partie 3 représente plus de 20 % du disque.

La partie 3 représente plus de 10 % du disque.

La partie 3 représente moins de 20 % du disque.

EXPIQUE: ...eeeniiiieeitecitee ettt et sttt e sae et st e st e s s e e b e e s e e seeanessnesseassnansee s et ensanseestens

000 OO0 odoe

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

[ NOM : .....c..... Prénom : .......ceeeeeee classe : .........
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Objectifs

e susciter la réflexion sur l'importance du référentiel

e repérer les difficultés liées & une mauvaise interprétation de pourcentages comme :
- parties d'un ensemble
- parties de deux ensembles distincts

e associer pourcentages et graphiques

Contenus et taches

Exercice n°l : la situation est familiére et définit d'emblée le référentiel. C’est un probléme
partie/tout.

Le but est d’amener I'éléve & une estimation en termes de pourcentages. Le choix de 25
comme référentiel n’est pas innocent et réduit les difficultés.

Exercice n°2 : les référentiels sont embofités, ce qui est nouveau en début de quatriéme.
La représentation mentale du probleme est complexe mais la barre subdivisée en 10 carreaux
est congue comme une aide.

Exercice n°3 : comparer ce qui est comparable !

Les pourcentages donnés, exprimés a l'aide de nombres simples, portent sur des référentiels
distincts.

L'addition des pourcentages a - t - elle un sens ? Cela doit faire I'objet du débat.

Le but est d'amener 1'éleve a saisir 1'idée qu'une comparaison brute de pourcentages n'est pas
toujours pertinente et 'amener & comprendre 1'importance du référentiel.

Exercice n°4 : le référentiel est le disque.

Les questions portant sur la partie 1 ont un statut & part (association simple d’un graphique a
un pourcentage).

La comparaison a 25 % permet de se repérer pour les questions suivantes.

Attention, plusieurs réponses sont exactes ; ne pas oublier de le dire aux éleves.

Utilisation pédagogique
Fiche a envisager avant d'aborder les pourcentages.

Travail individuel : 20 min.

Travail en groupes de deux avec production d'une fiche commune : 20 min.
Discussion en classe entiére, exercice par exercice.

Rédiger une explication facilitera le débat en classe enticre.

Calculatrice autorisée.
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Pourcentages a débattre... Début 4™ fiche 4B

1) Audimat (hs) :
De janvier a avril, un institut de sondage a interrogé 500 300
personnes chaque mois pour connaitre leur opinion sur
une nouvelle émission de télévision.

Le diagramme ci-contre donne les résultats obtenus pour
les mois de Janvier, Février, Mars et Avril.

Chaque grand rectangle représente le nombre de
personnes qui ont regardé 1'émission et la partie grisée |
celles qui en ont été satisfaites. Janv Fév Mars Avril

Pour les questions suivantes, expliquer trés rapidement la

réponse choisie.
a) En Février, la moiti€¢ des personnes interrogées a regardé la nouvelle émission. Vrai ou

faux 2...oceveeennenn ettt et ettt et e et e Rt e e h b e e are s neeune e Rt e s raenebeenees e e e

b) En Mars, 20 % des personnes interrogées ont été satisfaites de la nouvelle émission. Vrai
OU FAIX 2.ttt ettt ettt st bttt et e e bt e b et e es e e bt et e ens et e ebe et e enteesaenrenaes
¢) 75 % des personnes ayant regardé 1'émission en Janvier en ont été satisfaites. Vrai ou faux ?

7

d) En Février, 60 % des personnes ayant regardé I'émission ont été satisfaites. Vrai ou faux ?
e) C'est en Avril que le pourcentage de satisfaits par rapport a ceux qui ont regardé 1'émission
a été le plus important. Vrai ou faux ?

............................................................................ 862504806086 0000cra0sossoanodnidaeesasscioneoresaooscanaoseesosssansse

f) C'est en Janvier que I'émission a eu le plus de succes. Vrai ou faux?

2) Publicité mensongére ? Regarde bien ces deux emballages et explique pourquoi
l'information donnée en pourcentage est exacte ou non (aux erreurs de mesure pres ).

L'information « Gratuit, 33 %
en plus » est :

O exacte.
, w378 . . U une publicité mensongere.
Pour prese 3 ‘7 g o a - . .
et e ernquint o e S | |Explique : .ccooeviveiiiiecine

DE BISCUITS | v PRI | o..oeenennennicnsnerenscnsonieensenensonernsecenns

ENPLUS! ~Z758R .. = [ ——

L'information « +10% de produit gratuit » est :
O exacte.

O une publicité mensongere.

Explique :

...........................................................................................
...........................................................................................
...........................................................................................

...........................................................................................

NOM ¢ oeevevecrcroscosensmsssesssss  PréNOM : . classe @ coeeeeereneen
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Objectifs

e Faire le point, au début de la classe de 4™, sur le rdle du référentiel dans le cas ol un rapport est
exprimé sous la forme d’un pourcentage.

e Amener les éléves a se poser des questions sur ce référentiel dans le cadre de situations
relativement complexes et qui ont une signification sociale réelle.

e Avoir un regard critique sur I’utilisation des pourcentages dans la vie courante.

Contenus et tiches

La premiére situation (Audimat(hs)) met en jeu la lecture d’un diagramme en batons et six
questions de type vrai/faux. Celles-ci font référence soit aux persomnmes interrogées soit aux
personnes ayant regarde l’émission :

e les deux premieres affirmations (a et b) concernent le référentiel personnes interrogées et font
apparaitre tout de suite la différence entre deux critéres possibles pour analyser le comportement
de ces personnes: ont regardé ou ont été satisfaites ; les deux affirmations sont vraies.

e les trois questions suivantes (¢, d et e) portent sur le référentiel persomnes ayant regardé
I’émission ; les deux premicres affirmations sont vraies ; la troisiéme est seulement «a moitié
vraie» car le pourcentage d’avril est identique a celui de janvier.

e la question f est volontairement ambigué : il faut d’abord choisir un référentiel parmi les deux
possibles (le succes peut &tre caractérisé soit par le pourcentage de ceux qui ont regardé
I’émission soit par le pourcentage de ceux qui ont été satisfaits parmi ceux qui ont regard¢) ;
I’idée est ici de conduire les éleves a se poser explicitement la question du choix du référentiel et
a en débattre.

La seconde situation porte sur des objets de vie courante et concerne ’utilisation d’un pourcentage
a des fins de publicité.

Pour I’emballage Palmito, la réflexion peut s’engager dans deux directions différentes :

e La partie de I’emballage indiquée comme la partie gratuite est-elle géométriquement correcte ?
Une comparaison de la longueur de cette partie avec la longueur habituelle du paquet montre que
c’est bien le cas, aux erreurs de mesure prés.

e Sion est un fan de Palmito, on peut raisonner sur le nombre de gateaux.

Avec I’emballage Chaussée aux Moines, on a cette fois une publicité mensongere puisque 1’angle
représenté n’est pas, d’un point de vue géométrique, en accord avec 1’indication +10% de produit
gratuit (voir une analyse de ceci page 16).

Utilisation pédagogique

Travail individuel : 5 min. pour la lecture de la fiche.

Travail de groupe : 30 min.

Débat classe entiere.

Prévoir le matériel de géométrie (rapporteur, regle graduée, etc).
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Pourcentages i débattre..... Début 3*™ fiche 3A

1)  Lucien et Henri ont acheté chacun 1000 F en actions. Lucien a vu ses actions augmenter
de 75 % en 1997, puis de 6 % en 1998. Henri, lui, a vu ses actions augmenter de 30 %
en 1997 puis de 50 % en 1998. Lequel des deux a gagné le plus d'argent ?

L Lucien U Henri O Autre réponse: .....coccevveeeenene
EXPIQUE oottt stttk sbe bbbt e e s b sn et et et eebaeta et entannesaeneene

2) Le prix d'une action est passé de 2000 F a 4000 F.

Quel est le pourcentage d'augmentation ?

O 25% O 50% O 75% 0 100% ad  200%
Explique : .ccccovvevevrveireriennen. eeteeererireenseeeeseeiterteestatateebe rernae e neereeaehttenstaeeheeaseenteenneas

3) Parmi les spectateurs d'un match de football, il y a en moyenne une femme pour deux
hommes.

Quel est le pourcentage de femmes ?

Q 25% Q 50% O Autre 1éponse : .c.occceevevvceveereneenennnne.

EXPIQUE oottt sttt st et ettt st sae s n et e et st enaesae et nee

4)  Le principal du collége « Pour Les Bons » annonce, a la rentrée 98, que 50 % des éléves
inscrits en 3*™en 97-98 ont eu leur brevet et sont passés en seconde.

En gardant le méme taux de réussite, et en sachant que, en septembre 98, il y a 80
nouveaux éléves en 3°™ (venant de 4°™ou d'autres colléges), peux-tu prévoir, pour ces
80 éléves, combien auront leur brevet et iront en seconde a la fin de I'année ?

a 40 O 20 0O autreréponse: .......... U je ne peux pas prévoir .
EXPLHQUE : oottt sre et et

5) Dans le collége « Pour Les Autres », parmi les filles candidates au brevet, 80 % sont
regues ; parmi les gargons candidats au brevet, 70 % sont regus.

Réponds a l'affirmation suivante : « Dans ce collége, 75 % des éléves sont regus au
brevet. »

Q  Vrai O Faux U  Jene peux pas savoir.

EXPHQUE & oottt s ceeereere s

NOM :.. Prénom : .“ Classe : ...cceeueeee
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Objectifs

e FEtudier différentes formes de variations de pourcentages :
1. Augmentation simple en pourcentage.
2. Augmentations successives.
3. Pourcentages composés.
e Traduire I’évolution d’une grandeur par un pourcentage.
e [Faire saisir le r6le fondamental du référentiel.

Contenus et taches

Cinq exercices présentés sous forme de QCM avec possibilité dans chaque cas d’expliquer la
réponse. Ils sont organisés selon deux axes :

— calcul pour les exercices 1,2 et 3 ;

— débat pour les exercices 4 et 5.

Exercice n°1 : deux évolutions d’un prix (méme référentiel).

Ces évolutions sont choisies de fagon non innocente. L’intérét ici est de faire saisir le
changement de référentiel et de montrer par le calcul que le résultat de deux augmentations
successives n’est pas 1ié a ’addition des pourcentages ; la calculatrice est dans ce cas une aide
a ne pas négliger.

Exercice n°2 : les nombres ont été choisis pour voir comment 1’éléve traduit en pourcentage
la variation (doublement de la valeur) de la grandeur initiale. Quelle interprétation donner des
pourcentages au-deld de 100 ? (Comment un éléve se représente-t-il une augmentation de
200 % ?).

Exercice n°3 : il s’agit d’attirer I’attention sur le sens de 1’expression « une femme... pour
deux hommes. » (11! ?). Le référentiel est donné mais tout le probléme est de le reconnaitre
et de ne pas le confondre avec une autre partie (les hommes) du tout.

Exercice n°4 : le pourcentage (50 %) se rapporte & un ensemble identifié (les inscrits en 3°™)
mais non défini en nombre ; il ne peut pas s’appliquer a une partie de cet ensemble (80
nouveaux). On ne peut pas traduire le pourcentage d’un ensemble comme étant le pourcentage
d’une partie de cet ensemble. Le fait qu’il n’y ait pas de réponse possible risque d’étre un
obstacle pour les éléves.

Exercice n°5 : deux pourcentages différents se rapportant & deux référentiels distincts mais
non définis. Il s’agit ici de mettre en garde les éleves contre le réflexe de faire
systématiquement des moyennes.

Utilisation pédagogique

Cette fiche doit étre envisagée avant tout rappel sur les pourcentages.
Travail individuel : 20 min.

Travail en groupes de 2 ou 3 : 103 15 min.

Mise en commun en classe enti¢re :15 a 20 min.

Calculatrice autorisée.
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Pourcentages a débattre. Début 3*™ fiche 3B

1) Consommation :
En huit ans, la consommation de fuel a régressé de 40 %. Voici deux diagrammes
différents représentant cette baisse. Ils sont incomplets ; termine-les.

] 1982
. B 1990 01982
1 m 1990
]
n°t
n°2

2) Répartition du patrimoine des USA en 1990 (source INSEE) :

Que peux-tu affirmer a partir de ce graphique ?

ﬁlﬁ ......................................................................................

......................................................................................

3;A) .......................................................................................

.......................................................................................

9%

31%
AMRARARAA
90 % ARARAARRARR
ARAARARARRAAL
ARRRARRARARAARAARAR

ARRARRRRAARAARARMAAR s
RRRRARRAARRRRAARARR

.......................................................................................
.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

3) Le petit Nicolas essaie de se rappeler un probleme qu'il a fait en classe a propos d'un
prix qui augmente et qui diminue ensuite (ou bien l'inverse : qui diminue d'abord puis
qui augmente, il ne se souvient plus...). Il pense se rappeler qu'il y avait les prix 260 F et
208 F et que 'augmentation ou la diminution était de 20 %.

I1 se souvient qu'il avait fait un schéma comme celui-
ci, et qu'il y avait bien quatre nombres. Pourtant
aujourd'hui, ce schéma lui parait faux. Pourquoi ?

.....................................................................................

...............................................................................

.0l ...

Nom : Prénom : ........ccccc.. Classe : ....... J
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Objectifs

e Prise en compte d’informations en pourcentages dans des situations complexes :
référentiels différents, pourcentages d’évolution, supports graphiques inhabituels.
e Faire un dernier bilan des difficultés dues a I’identification du référentiel.

3

e Créer le «choc» salutaire & propos d’'une augmentation suivie d’une diminution (ou
inversement).

Contenus et taches

Dans la premiere situation ce sont deux représentations de la méme situation, c’est 1’échelle
choisie qui est différente.

® Dans le premier 1’échelle est calquée sur la grandeur.

® Le second privilégie le rapport a 100.
Par simple lecture graphique on peut seulement trouver une valeur approchée de la
consommation en 1990 (entre 21 et 23), mais le nombre exact peut étre obtenu par calcul :
(36.5 : 100) x 60 ou 36.5 - (36.5 : 100) x 40.
Pour compléter le graphique n°2, si plusieurs réponses apparaissent, le débat peut porter sur la
cohérence entre les deux graphiques, les nombres n’ont pas changé, seulement la
représentation.
11 est alors intéressant de superposer les deux graphiques par transparence pour percevoir la
proportionnalité ; (ici agrandissement des barres).
L’intérét de cette situation est la nécessité pour 1’éléve de traduire la diminution exprimée en
pourcentage a la fois sous forme chiffrée et sous forme graphique.

La deuxiéme situation est particuliere et a retenu notre attention.

C’est un graphique, proche du diagramme circulaire mais ouvert, comprenant des
informations en pourcentages portant sur des référentiels différents et trés difficiles a
identifier.

Il s’agit de traduire par des phrases simples ce langage trés épuré, associant graphique et
pourcentages.

Le partage en trois parties est privilégié, mais I’addition des pourcentages permet une autre
répartition toute aussi intéressante: 10 % de la population détient environ 70 % du
patrimoine.

La troisiéme situation est plus classique, la forme choisie est simple et est faite pour
interpeller.

La symeétrie du schéma ne géne pas obligatoirement les éléves dans un premier temps.-20 %
est un résultat assez facile a retrouver, ¢’est plus difficile pour +25 %.

La tache proposée : « remplir toutes les cases » incite 1’éléve a se poser la question du
référentiel.

Utilisation pédagogique

Recherche individuelle : 10-15 minutes environ
En groupe : 25 min. minimum.

Débat de classe éventuel dans le temps restant.
Calculatrices souhaitables.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 64

Cette fiche a un statut un peu a part dans I’ensemble de celles que nous proposons. Non
seulement elle est la premicre que nous ayons mise au point et expérimentée mais c¢’est elle
qui nous a donné I’idée de concevoir de telles fiches de débat/bilan/rappel pour chacun des
niveaux du college. C’est la raison pour laquelle elle ne se présente pas exactement comme
les autres - elle ne comporte qu’un seul exercice - et n’a pas été expérimentée non plus dans
les mémes conditions : beaucoup de classes concernées mais pas d’observateurs.

Modalités de I’expérimentation

La fiche a été expérimentée la premiere année dans 7 classes (188 éleves) mais comme une
simple fiche d’activité et la deuxiéme année dans 2 classes (45 éléves).

Dans tous les cas, la modalité adoptée est celle qui a été décrite précédemment : les éléves
doivent d’abord cocher les affirmations qu’ils considérent comme vraies puis, au bout de 10
minutes environ, on leur demande de rayer celles qu’ils considérent comme inexactes et de
mettre un point d’interrogation lorsqu’ils hésitent.

En voici le texte :

Monsieur Richard est maraicher dans le Gard.

Il a planté six cents pieds de tomates et mille plants de melon au début du
mois de mars 1996.

Le 27 mai 1996, a la suite d'un violent orage, il déclare :

« C'est la catastrophe ! Quarante pour cent des pieds de tomates que j'ai
plantés ont été abimés par la pluie et je pense que les trois quarts des
melons sont détruits. »

Qu'a-t-il voulu dire? Cocher toutes les réponses qui sont vraies.

100 pieds de tomates sur 40 ont été abimés.

40 pieds de tomates sur 600 ont été abimés.

40 pieds de tomates sur 100 ont été abimés.

240 pieds de tomates ont été abimés.

tous les pieds de tomates sont abimés.
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500 plants de melons ont été détruits.

3 plants de melon sur quatre ont été détruits.

75 plants de melons sur 100 ont été détruits.

750 plants de melon ont été détruits.

tous les plants de melon ont été détruits.

3 plants de melon sur 1000 sont détruits

75 pour cent des plants de melon sont
détruits.

Ecris avec des chiffres et des symboles mathématiques :
« QUATANte POUTL CONE D & vevveeureriiiriecieiierieritenieeneseneeeseeseesiebesteetessaessessnensns

Pour la commodité de [’analyse les réponses concernant les tomates ont été codées de T1 a
T5 ; pour les melons de M1 a M7

Principaux résultats

Nous avions remarqué dés le début que certaines affirmations laissaient vraiment perplexes
les éléves et les conduisaient & se poser de bonnes questions & propos du sens exact de
I’écriture d’un rapport sous forme de pourcentage. Cela s’est confirmé par la suite et I’analyse
des données statistiques dont nous disposons pour cette fiche (la seule qui ait été
expérimentée a grande échelle, rappelons le) fait assez bien apparaitre ce qui géne les éléves
dans cette écriture. Nous ne ferons pas état du détail de ces données mais seulement des
principaux faits qui s’en dégagent.

e Le premier fait & noter est que la question posée en fin de fiche (écrire « quarante pour
cent » avec des chiffres et des symboles mathématiques) est trés largement réussie y
compris par des éleéves qui font beaucoup d’erreurs dans la tAche principale (vrai/faux).
Dans la deuxiéme expérimentation tous écrivent « 40 % » et certains raffinent en donnant
d’autres écritures possibles: «40/100», «40 pour cent». Lors de la premiére
expérimentation, toutefois, 4 €léves sur 188 s’étaient trompés en écrivant « 4 /100 ». Cette
question n’a donc pas un intérét énorme mais nous la conservons dans la fiche finale pour
le cas, visiblement trés rare, ou quelques éléves arrivant de I’école élémentaire ne
connaitraient pas le symbole %.
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e Au niveau de I’exactitude des choix faits par les éléves dans la tdche de jugement, les
performances sont trés voisines pour la premiere et la seconde expérimentation. On peut
retenir la répartition approximative suivante : un quart des éléves jugent correctement les
12 propositions (un peu plus lors de la deuxiéme expérimentation : 35 %) et un quart des
¢léves font beaucoup d’erreurs (5 ou plus). La difficulté de la tdche semble donc bien
adaptée pour la moitié des éleves qui ont assez de connaissances pour comprendre
intuitivement la déclaration du maraicher mais qui butent sur le sens de certaines des
propositions données comme équivalentes.

o Les deux propositions qui sont le plus souvent jugées correctement (plus de 95 % des
¢leves) sont nettement TS et M5, Et tout de suite aprés viennent T1 et M1. Dans la
seconde expérimentation d’ailleurs, aucun éléve ne coche comme vraie ’une de ces quatre
propositions (mais quelques uns ne les barrent pas non plus). Ce résultat tend a montrer
que la grande majorité des €éléves non seulement interpréte bien 40 % et 3/4 comme des
rapports qui expriment la relation entre une partie (tomates ou melons perdus) et le tout
auquel appartient cette partie (I’ensemble des tomates ou des melons qui auraient pu étre
récoltés) mais ils savent en outre, pour beaucoup d’entre eux, que ce rapport est différent
de la moitié (proposition M1 acceptée comme vraie par tres peu d’éléves (3 dans la
premiere expérimentation).

e Un résultat intéressant : seulement 60 % des éléves dans la premiére expérimentation et
70 % dans la seconde acceptent comme vraie la proposition M3. Le taux est sensiblement
le méme pour M7. Le passage de 1’écriture fractionnaire a 1’écriture en % qui constitue
’essentiel de 1’apprentissage en CM2 et 6™ n’est donc pas si évident pour les éléves.

e Enfin les deux propositions qui semblent poser le plus de problemes aux éléves sont tres
nettement T4 et M4. Est-ce parce qu’elles supposent toutes les deux un calcul alors que les
autres demandent seulement de la réflexion ? Ou n’est-ce pas plutdt la précision trop
grande du nombre proposé qui géne les éleves ? La probabilité que dans la réalité il y ait
juste 240 tomates et juste 750 melons victimes de 1’orage est trés faible. Tout le monde sait
bien que le 40 % et le 3/4 sont des approximations, des ordres de grandeur qui ne
correspondent pas a ce que 1’on a réellement compté (si on disait 40,3 % ce ne serait plus
pareil...). On touche bien 12 & un aspect important de la représentation que les éleves ont
des pourcentages qui fonctionnent plutdt ainsi dans la vie courante. En effet, méme les
éléves qui font globalement trés peu d’erreurs ne parviennent pas a accepter ces deux
propositions comme vraies.
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e L’interprétation est sans doute la méme pour le fait étonnant que dans la seconde
expérimentation 3 éléves parmi les 7 qui ne font qu’une seule « erreur » considérent
comme fausse la proposition M2 (3 plants de melon sur 4 ont été détruits) : si on prend 4
plants au hasard, il n’est pas certain qu’il y en ait exactement 3 d’abimés...

Bilan

Les éleves sont donc visiblement perplexes devant certaines de ces 12 propositions. Et nous le
sommes devenus aussi... La possibilité donnée aux éléves de mettre des points d’interrogation
est essentielle car certaines propositions peuvent &tre interprétées de différentes maniéres
suivant que 'on se place dans le domaine du réel ou dans le domaine strictement
« mathématique ». Ne faut-il pas éliminer les propositions litigieuses ? Surtout pas, a notre
avis, car elles conduisent les éleves a se poser de bonnes questions, au moins implicitement. I
n’est pas certain, en effet, que des éléves de 6°™ soient capables d’exprimer clairement les
raisons de leur perplexité et d’en débattre. C’est pourquoi nous avons hésité a faire suivre le
travail sur cette fiche d’un débat de classe qui, ne pouvant conduire a des réponses tranchées
pour plusieurs des propositions, risquait de déstabiliser certains éléves. Est-ce mieux de les
laisser avec leurs doutes ? Nous considérons, dans 1’état actuel des expérimentations, qu’il
s’agit d’une fiche servant & déclencher quelque chose chez les éléves en début de 6™,
pouvant donner lieu a un débat en petits groupes mais pour laquelle I’enseignant a tout intérét
a rester en retrait s’il ne veut pas étre entrainé soit a8 donner des solutions tranchées 1a ou elles
ne sont pas justifiées soit a se lancer dans des explications qui ne seront pas comprises par la
majorité des éleves.
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Conditions d'expérimentation

Cette fiche a ét¢€ expérimentée deux fois :

COMMENTAIRES ET RESULTATS

CONCERNANT LA FICHE 6B

¢ la premiere, dans une classe de 24 éléves, calmes, de niveau correct, le 6 février 1998. A ce
moment-1a, ni les fractions ni les pourcentages n'avaient été abordés et nous leur avons

laissé les calculatrices avec la touche « pourcentage ».

¢ la deuxiéme fois, fin mai 1998, dans deux classes, avec un effectif total de 45 éléves, apres
que la fiche efit été 1égerement remaniée. En effet, aprés la premiére expérimentation, nous
avions décidé de corser l'exercice n°4 en rajoutant une question ; nous avions aussi décidé

de ne pas laisser les calculatrices & leur disposition.

¢ Le temps effectif a été de 50 min., apres leur avoir expliqué le but de la séance et donné les
consignes : travail individuel pendant 15 minutes, mise en commun par groupes de deux
avec production d'une fiche de groupe — temps 15 min. — puis discussion en classe entiére.

¢ Tous les exercices ont été corrigés, avec un survol rapide des questions n°3 et 4.

Exercice n°1

Les pourcentages :

1) A chaque graphique, associer le pourcentage représenté par la partie coloriée :

[75% ]

133% (environ)l [ 20% |
Résultats globaux pour les fiches individuelles ( sur 69 éléves ) :
question : | 20 % 25 % 33 % 50 % 75% | pas de rép.
a 57 3 4 1 1 1
b 1 1 3 2 60 2
c 4 49 4 3 8 1
d 2 3 2 60 1 1
e 3 9 56 0 0 1

o Cet exercice a été plutét mieux réussi dans la premiére expérience que dans la deuxiéme. 11
faut dire qu'une malencontreuse erreur dans le graphique b représentant 80 % au lieu des

75 % prévus a dii en perturber plus d'un.

e Lors de la mise en commun, tous les groupes sauf deux (donc 32) ont réussi a se mettre
d'accord, ....et sur le bon résultat ! Quatre groupes ont poussé la gentillesse jusqu'a faire une
représentation correcte des 75 %.
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Exercice n°2

2) Ou sont les vacanciers ?

A propos des vacances des Francais, on constate que
28 % d'entre eux ne partent pas, 44 % vont au bord de
la mer, 12 % vont 4 la montagne et les derniers, 16 %,
recherchent des vacances « vertes» a l'intérieur des
terres.

Représenter avec des couleurs différentes, la répartition
des frangais suivant leur lieu de vacances.

Résultats ( sur 69 éléves ) :

e 61 réponses exactes ; 5 réponses fausses pour des problémes de comptages de carreaux ; 3
non réponses.

e Aprés mise en commun par groupes, tous ont compris le principe et la discussion entre eux
a porté souvent sur la meilleure lisibilité de la représentation graphique et sur les couleurs a
employer: «les 44 % sont-ils a colorier en bleu comme la mer ou en jaune comme le
sable 7 » Grave question, en effet...

e Lors de la correction tous ensemble, ils ont bien précisé qu'ils ont recompté les carreaux —
cela correspondait & nos observations — et n'ont pas souhaité s'attarder : « on a compris ».

Exercice n°3

Résultats ( sur 69 éléves ) :

3) Sur un des trois
schémas, la partie
grisée ne représente
pas les 25% du
rectangle.
Lequel ?

a b ¢

e 54 bonnes réponses en travail individuel ; aprés discussion en groupe, tous ont trouvé le
bon résultat et il nous a semblé que les erreurs venaient surtout d'une mauvaise lecture de la
consigne : « ne représente pas ».

e Lors de la correction collective, la réponse a est arrivée rapidement méme si l'explication

donnée é€tait du style : « le b et le ¢ sont bons donc il n'y a que le a qui ne va pas ». Certains

ont cherché aussi a l'encadrer entre deux valeurs : « entre 25 % et 50 % ».
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Execice n°4 : premiére expérimentation avec 24 éléves ; calculatrices autorisées.

4) Un objet qui colte 400 F, a subi une
baisse de 10 %.
Quel est le montant de la baisse ?

Résultat :

e Douze éleves ont trouvé 40 F ; quatre 360 F et huit n'ont pas répondu.

e Les procédures utilisées ont été diverses mais neuf ont fait apparaitre 1'écriture d'une
division: « 400+ 10» (6 réponses) , ou «10+400» (2 réponses) ou encore
«400 +10=40-400=360». Les autres ont tenté¢ d'utiliser la touche % de la
calculatrice, ce qui n'a pas résolu leur probléme puisqu'ils ont vu s'afficher « 40 » puis
« 360 » apres avoir appuyé sur la touche « =». Ils ne savaient plus quelle réponse choisir,
méme s'ils avaient plut6t envie de mettre 40 F. A noter que seuls deux éléves ont utilisé des
procédures normalement privilégiées au CM2: « 10 F pour 100 F donc 40 F pour 400 F ».

e Au moment de la correction, s'est posée la signification de l'opération : « 400 + 10 » ; une
question est alors restée en suspens : « et si c'était une baisse de 17 %, au lieu de 10 % ? ».
Certains ont répondu qu'ils feraient: « 400+ 17 ». Les autres, sans étre pour autant
convaincus par cette division, n'ont pas eu d'autre procédure a proposer.

Exercice n°4 : deuxi¢me expérimentation avec 45 éléves ; calculatrices non proposées.

4) a) Un objet colite 400 F. II subit une baisse de
10 %. Quel est le montant de la baisse ?
Explique :

b) Un objet cofite 300 F. Il subit une baisse de
15 %. Quel est le montant de la baisse ?
Explique :

e Dans la question a, 25 éleves ont répondu de fagon exacte et 16 parmi eux ont fait
apparaitre la division « 400 + 10 ». Les autres n'ont pas répondu, ou de fagon erronée.

e Dans la question b, 8 éleéves ont utilisé la multiplication « 3 x 15». 17 ont utilisé la
division « 300 + 15 » et ont trouvé alors 20 F, résultat qui leur a paru cohérent. 20 non
réponses.

e Le travail en groupe a permis a tous les groupes (sauf un) de répondre. Il est remarquable
de constater que les éléves ont été a la recherche d'une méme procédure qui serait utilisable
dans les deux exercices. Ainsi, les dix groupes qui ont utilisé « 400 + 10 » se sont retrouveés
a faire « 300 + 15 » et ont alors faux a la question b. Les onze autres ont favorisé une
procédure additive ( 10+ 10+ 10 + 10 ) ou multiplicative ( 4 x 10 ) et ont réutilisé cette
procédure ensuite. I1 est & noter qu'une grande partie de ceux-ci ont étayé leur raisonnement
d'une représentation graphique.

o A la correction, un dessin réutilisant l'idée des 100 carreaux leur plait bien et permet de
valider la procédure multiplicative: « 15 F pour 100 F donc 3 x 15 F pour 300 F ».
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Exercice n°5

5) Un avion de 350 places est occupé a
70%.
Ilya: [ 245 places vides.
U 105 places vides.
(1 210 places vides.
Coche la bonne réponse.
Explique.

Résultat de la premiére expérimentation avec 24 éléves ; calculatrices autorisées :

245 pl. 105 pl. 210 pl. | non rép.
4 9 3 8

Méme si le texte est identique sur les deux fiches, le fait d'avoir une calculatrice entre les
mains a conduit 10 groupes sur 12 & donner la bonne réponse sans pouvoir expliquer vraiment
pourquoi, sauf une éléve qui justifie sa réponse par « intuition féminine ».

Résultat de la deuxieme expérimentation avec 45 éléves ; calculatrices non proposées :

245 pl. 105 pl. 210 pl. | non rép.
10 16 6 13

Les procédures utilisées ont été nombreuses avec 4 multiplications, 4 divisions
( « 350 + 70 » ), et surtout beaucoup de dessins ; ainsi, un éléve a représenté 35 carreaux et en
a colorié 7 (7/35) mais n'a pas conclu. Quatre ont répondu grice & une comparaison de 70 %
avec la moitié ou les trois quarts.

A la correction, les éléves ont été demandeurs d'une représentation graphique du probléme ce
qui a permis de le résoudre rapidement. Ils se sont interrogés aussi sur la validité d'une
comparaison avec la moitié. Visiblement, beaucoup y avaient songé.

Conclusion

Cette activité est tout a fait motivante. Les éléves ont bien participé et bien écouté... pour des
éleéves de sixieme. Les débats ont été de bonne qualité et leur ont permis de se convaincre de
la validité, ou non, d'un certain nombre de procédures. La calculatrice qui les empéche de se
poser de vrais problémes, est & proscrire ici. La fiche semble cohérente, faisable en une heure,
et l'aspect graphique est intéressant.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 54

Cette fiche a connu trois expérimentations successives :

Expérimentation n®1 :  Travail individuel (20 min.) puis débat de classe avec
rétroprojecteur.

Expérimentation n°2 :  Travail individuel (20 min.) puis par deux (10 min.) et
enfin mise en commun avec débat.

Expérimentation n°3 :  Apres modification de la fiche, travail individuel (20 min.), en

groupes de deux (15 min.) puis mise en commun avec débat.

Les numéros des exercices font référence a la premiére version de la fiche.

Exercice @ : En France, je sais que 10 % des gens sont gauchers. Au collége « Zarby »,
56 éleves sont gauchers. Que peut-on affirmer ?

(L Le pourcentage de gauchers dans ce collége est supérieur au pourcentage national.

L Le pourcentage de gauchers dans ce collége est inférieur au pourcentage national.

L AUITE TEPOMISE & .erveeeeeiriiicrirenrere e ier ettt seteret e e s eebeat e saesaeencete st et eneaeenesaeneenees

Les éleves ont bien du mal & admettre qu’on puisse poser des questions sans réponse. Pour
cette raison, nous avons choisi de mettre cet exercice en dernier. La question du nombre de
référence ayant été soulignée, la réponse est finalement plus convaincante apres débat.
Extraits : « Il manque une donnée »

« Il faudrait savoir le nombre d’éléves du college Zarby ».

Exercice @ : Soldes !... Sur la vitrine d'un magasin, on peut lire « tout & moins 20 % ».
Un pull cotitait 120 F avant réduction. Combien vais-je le payer ?

4 20F. U 100F. U 24F. 0 144 F.

U 96 F. U 104 F. {d Autre réponse. (1 Je ne peux pas savoir.

TES CAICUIS © 1iitiiieei ettt e et s e e eabe e s e e s e tate e e brseeeentae s e e baneeeseesabanaann

.............................................................................................................................................

..................................................................................................................................

Il y a souvent confusion entre le montant de la remise et le prix a payer aprés réduction.
C’est la discussion & deux qui léve le doute. Les éléves retrouvent ici la technique de calcul
d’un pourcentage.
Extraits : « 120 divisé par 100 et multiplié par 20 = 24, 120-24 =96 »

« a la calculatrice 120-20% = 96 »

1
«20 % c’est 5
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Exercice @ : Je sais que, en 5°™ E, 25 % des éléves portent des lunettes. I'ai bien

compté : il y 6 éléves qui en portent. Je peux dire que :
O Il y a 25 éléves en 5" E; O Ily a plus de 25 éléves en 5°™ E;
0 Il y a moins de 25 éléves en 5™ E U Autre réponse : .....covvvveeniennenne.

d -3: des éleves de Séme E ne portent pas de lunettes.

U Moins de % des éléves de 5°™ E ne portent pas de lunettes.

U Plus de% des éléves de 5°™ E ne portent pas de lunettes.

C’est I’exercice qui les a le plus déstabilisés. Ceci est dii sans doute 2 la double réponse

. . . . 3
possible : moins de 25 et autre réponse (24) ou bien : moins de 25 et 7

La discussion a deux fait changer d’avis et augmenter le taux de non réponse. Méme si on
prévient a I’avance qu’il pourrait y avoir plusieurs réponses exactes, le probleme demeure.

e e, S . : 1 3
La familiarité avec certaines écritures fractionnaires est grande (25 % et 2-ou 75 % et Z)'

Lors du débat, c’est la présentation du dessin d’un disque coupé en quatre par une éléve qui
a permis de progresser.

Les deux premiéres expérimentations ont mis en évidence la nécessité d’alléger la
rédaction de cet exercice de la fagon suivante :

Je sais que, en 5™ E, 25 % des éléves portent des lunettes. J'ai bien compté : il y
6 éléves qui en portent. Je peux dire que :
(attention deux réponses sont possibles)

O Ily a 25 éléves en 5™ E;

Q Il y a plus de 25 éléves en 5™ E;

0 Il y a moins de 25 éléves en 5™ E;

u % des éléves de 5™ E ne portent pas de lunettes.

Exercice @ : Un jean neuf rétrécit uniformément de 3 % au premier lavage. Neuf, sa
longueur totale est de 1,12 m et son tour de taille de 0,74 m. Aprés le premier lavage :
Q1 il va perdre 3 cm dans tous les sens ;
U il va perdre plus de 3 cm dans la longueur et moins de 3 cm dans la largeur;
U il va perdre moins de 3 cm dans la longueur et plus de 3 cm dans la largeur;
W celan'a pas d'importance.

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

Malgré des réponses dispersées, la réponse exacte apparait nettement.

Le travail a deux a ici pour effet I’élimination des réponses fausses mais aussi
renforce parfois I’indécision.

Les solutions non calculatoires 1’emportent vite :
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e «1m 12 estsupérieur a 1 m donc 3% de 1 m 12 est supérieur a 3 cm. »

o «1m 12 c’estplus de 1 m donc.....plus de 3 cm ; 0 m 74 ¢’est moins de 1 m done.....moins
de 3 cm. ».
Toutefois plusieurs ne seront pas convaincus et préféreront le calcul :
«1ml12=112cmet3%de 112 font 3,36 cm ... »

Exercice ® : Trois personnes A, B, C donnent respectivement 25 %, 20 %, 50 % de ce
qu'elles ont dans leur portefeuille a une ceuvre de charité. Au départ, A posséde 420 F ;
B possede 525 F ; C posséde 210 F.La personne qui a donné le moins est :

A, U B; ac; (1 Je ne sais pas ;

O Autre réponse : ............

BT ) (6111 LI R

.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

Quelques observations :
= Le mot « respectivement » géne les éléves et une explication a toujours été nécessaire.

= Des divisions par 100

= Il y a des tentatives de contournement des pourcentages en utilisant des fractions.

Quelques propositions d’utilisation de cette fiche

o Modalités de passation : 10 min. seul, 20 min. a deux puis 20 min. en débat collectif.
C’est dans cette configuration que le travail & deux a constitué un véritable « effet turbo »
pour les éleéves et surtout que le débat collectif a été vraiment positif.
L’ensemble tient bien dans une heure.

e L’ordre des exercices est a moduler selon le moment de I’année de cinquieme ot ce travail
a lieu et selon le groupe d’éléves au travail. Il nous semble que ’ordre 5, 2, 3, 4, 1 est
moins déstabilisant en début d’année.C’est une gradation logique dans la fiche: du
calculatoire au moins calculatoire.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 5B

La nature et la présentation des situations proposées dans la fiche 5B ont été profondément
remaniées aprés les expérimentations. Plus généralement, les situations proposées sont
complexes : il s’agit de dépasser la simple illustration du pourcentage pour favoriser une réelle
activité de recherche. Le contenu s’est avéré révélateur des difficultés liées au référentiel et
propice a la mise en place d’un débat. Plusieurs formulations ont été testées pour la seconde
situation pour essayer d’optimiser la réussite des éléves et de dépasser les blocages habituels.

Modalités d’expérimentation

e Travail individuel (25 min. environ ) suivi d’un travail en groupe de deux (10 min.
environ) et d’une synthése avec des solutions présentées sur transparent.

e Les calculatrices sont autorisées.
Pour la mise en commun, une fiche d’activités vierge est distribuée a chacun des
groupes apres le travail individuel.

Observations générales

Les discussions par groupe sont trés animées et dépassent souvent le groupe de deux. Cependant,
il reste quelques blocages persistants en dépit des aides apportées. Le probléme n°1 a souvent
dérouté par sa présentation inhabituelle. Le probléme n°2 entralne beaucoup de situations de
blocages.

Nous avons ax¢ cette fiche sur la recherche du référentiel. Dans la premiére situation, il s’agit de
réaliser une construction graphique respectant des contraintes exprimées en pourcentage. Dans la
seconde, une lecture simultanée de deux graphiques permet de retrouver le référentiel.
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Observations concernant le premier probléme

Dans un jardin, une piscine de 40 m” occupe les 20 % de ce jardin.

Fais un dessin qui représente a ! ! ! | I ! !

I'échelle la piseine et le jardin, ~~ =T~~~ T T Tf oo rooofoosfosoposs
Tu peux utiliser le quadrillage ~——~ T~~~ T~~~ T -~~~ T~~~ T~~~T~~~T -~~~
ci-contre, en le modifiant ~———T——=T———T———T-——F———f-——f———-
éventuellement : e S B SaE iaintt SR SR
SN SR S S S S S —
S SRV NN SN S S S -
{ | 1 | I I 1
Explique:

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

28 €éleves ont réussi 1’exercice sur une population test de 50 éleves. Les procédures utilisées sont
trés variées et mettent par 12 méme en valeur ’intérét de 1’exercice.

La difficulté principale semble résider dans 1’appropriation du cadre graphique proposé et en
particulier de son caractére contraignant ou non.

« Est-on oblige d utiliser tous les carreaux ? »

« Peut-on prolonger les carreaux ? »

« Peut-on les subdiviser ? »

En fait, le probléme réside dans la représentation mentale du référentiel et de la détermination
implicite du rapport partie / tout.

Nous avons sélectionné quelques productions d’éleves ainsi que les remarques et les procédures
qui les accompagnent ; malheureusement, les couleurs manquent.

_a a.colin

Explique: , .

LE RN .@A.\s\&m.é.u‘ﬁ..c,csw,mg‘&,.el\e,.m.upcl»\?..&().mm,d“m.afumm .
) * (N PN

Joge de \BO. cooes.. fHlens mol. comme. /0. pas. aasen de s, s e

..Q&Lu.'e\aé..@mc..%&():.,%%.;,.iO..:.,‘Qg...dﬁnc,..@..mm.&m\;xo ........................................

Le rapport partie / tout est clairement exprimé et optimisé pour la représentation.
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Bl 100 Gl LEOUIK.. ek u;) ’l.n-ju ............
s&'d(lhpm\c ..... Z.ﬂ..pn.u.f..‘.l«. fuscme. a ........ aur lc...gcc.ro“a

Le jardin est ici autour de la piscine, d’ou le probléme de référentiel et de la cohérence du texte.

Exphque
ardin. . Sam"?{lm 2)....();5@0& - AD2 2200 > IOmE .
@240 2 e 2ol pos. mekemain., caa... mm...qua...-?a .........
Mwm o Q0%..(10.. (fbur.SO)....cbu. dtmdun ...... e

......................................................................................................................

L’éléve prend en compte la donnée 40 m®, mais se centre sur le rapport, suffisant et plus facile &

gérer pour la représentation.
La donnée 40 m® prendrait tout son sens en effet si nous demandions en plus 1’aire du jardin,

mais nous avons volontairement éliminé cette question.
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Explique: N ’
S, ot Samit... AP0, 4o tom* ' ANR
ST S e ... AYANYANY
L OREHRI e e L INININ \\}
L BB esT. LA Ricipe I |
Iy O Y e WXtV Ty S - WS 5 ST

Les metres carrés sont « convertis » en carreaux, ¢’est écrit a plusieurs reprises.

Encore quelques exemples de procédures :

R

Grace a la richesse des procédures utilisées, les débats autour de ce probléme se sont révélés tres
intéressants. L’ambiguité du mot « jardin » dans 1’énoncé nous a conduits a essayer d’étre plus
explicites en parlant de « terrain contenant un jardin et une piscine ».
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Observations concernant le second probléme

L’idée originale de ’exercice vient du manuel BORDAS 5°™ (édition 1997).

' 35. Craissanee

pourcentuge

On donne ci-dessus le divgrumme des variations
d'effectifts de trois usines A, B et C. et le dia-
gamme des variations en pourcentuge de ces
effectils entre 1996 et 1997.

{° Ces diagrammes donnent-ils impression de
représenter le méme phénomeéne ?

7 g) Quels Staient les effectits de chacune des
usines en 19967

B Quels song leurs effectifs en 19977

La situation nous paraissait intéressante, mais nous pensions au départ avoir besoin d’un
habillage plus fourni. Nous avons alors expérimenté une premiere version :

Voici pour trois usines A, B et C, deux diagrammes. Le premier représente les variations
d'effectifs entre 1997 et 1998. Le second représente les variations en pourcentage de ces
effectifs pour la méme période.

Variations en pourcentage

Variations d'effectifs

30 s |

20

10

N
=)
g\

Barre les réponses fausses, ou compléte les phrases :

a) Entre 1997 et 1998, l'usine A aperdu : L1110, L 20 , U 30 personnes.

b) L'usineCa ......... personnes de plus en 98 qu'en 97.

c) Entre 1997 et 1998, 'effectif de l'usine B a augmenté de ...... %.

d) Entre 1997 et 1998, l'effectif de I'usine A a augmenté de 20 % : vrai — faux.

e) L'effectif de l'usine C en 1997 étaitde : 11 25 ;3 50 ;0 75 ;U 100 personnes.
TS CAICULS © 1.evieeieeieeieee ettt et s cn e s s s
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Nous avons testé cette version : 5 réussites sur 50 éleves !

Le résultat des expérimentations de cette premiere version ne correspondait pas a notre attente
car les blocages dus & la notion de variation étaient trop nombreux (« Le premier graphique est
en 1997, il en faudrait un autre pour 1998.... »). Les premieres questions (lecture du graphique
uniquement) n’ont pas les effets inducteurs escomptés. Nous avons alors essayé une deuxieme
version dans une classe.

Voici pour trois usines A, B et C, deux diagrammes. Le premier représente les variations
d'effectifs entre 1997 et 1998. Le second représente les variations en pourcentage de ces

effectifs pour la méme période.
. Variations en pourcentage
Variations d'effectifs
50
30 40
20 36
I B
10 . 20
[\ M— 10
D
0
a0
A 10
-20
20 o

Claire dit que 1'usine A a perdu 10 personnes entre 1997 et 1998 et que, en méme temps,
cette usine a eu une baisse de 20 % de ses effectifs ; elle en conclut qu’en 1997, les effectifs
de ’usine A étaient de 50. Vrai ou Faux ?

Roger réfléchit et dit qu’il peut en faire autant pour les deux autres usines. Et toi ?

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

e Lapremicre question est résolue par 13 groupes sur 13
e 5 groupes se contentent d’affirmer la véracité de la solution proposée

e 5 groupes vérifient la véracité : « 5x -20% =10 donc Claire a raison. »

e 3 groupes anticipent sur les questions suivantes en résolvant la question d’une maniére
générale :
«Dans 20 %, il y a 10 personnes or 5 x 20 = 100 % donc 5 x 10 =50
il y a alors 50 personnes »

e Laseconde question a été résolue par 5 groupes sur 13.
Deux types de procédures ont été rencontrés, la plus courante (4 sur 5) étant analogue a la
précédente :
« 25 % =30 personnes or 4 x 25 % = 100 % donc I’effectif était de 30 x 4 = 120 ».

Une variante étant « ’effectif est 30 x 120—0 =120 ».
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Nous constations trop de blocages encore pour cette nouvelle version. Nous sentions qu’un pas
n’était toujours pas franchi: faire le lien entre le graphique des effectifs et celui des
pourcentages. Les éléves acceptaient de tester la réponse de Claire, mais le texte ne les
encourageait pas a poursuivre la démarche pour les autres usines. C’est pourquoi une troisiéme
version figure sur la fiche définitive.

Conclusion

Cette fiche est ambitieuse pour le niveau auquel elle s’adresse, mais les réflexions qu’elle suscite
sont intéressantes. Les aspects calculatoires et lecture simple de graphique ne sont pas
déterminants dans ces exercices. Il s’agit vraiment d’une recherche réelle sur les mécanismes et
les relations partie / partie, et cela sous couvert d’un habillage graphique. Un des objectifs
secondaires de la seconde situation est également de faire remarquer que ’ordre des données
relatives n’est pas le méme que celui des données absolues.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 4A4

Conditions d'expérimentation

e Classe de 22 éleves, calme, de niveau juste correct, dans laquelle les pourcentages n'avaient
pas été abordés. Derniere heure avant les vacances de février.

e La classe n'avait pas de souvenir trés clair sur les pourcentages (impasse sur ce sujet
en cinquieéme ) ; pourtant, une fois passées leurs premieres remarques, ils ont en général
bien travaillé.

e Le temps de travail effectif a été de 50 min., compte tenu du temps pris pour leur expliquer
le but du travail et la fagon de travailler : travail individuel pendant 15 & 20 minutes, mise
en commun par groupes de deux avec production dune fiche —temps 20 min. — puis
discussion au niveau de la classe enti¢re. La séance n'était pas finie au moment de la
récréation, et tous seraient bien restés pour finir.

e Comme la fiche n'a pas été corrigée en entier, il faudrait, vu l'objectif fixé qui reste une
discussion sur les pourcentages, ou bien aller plus vite dans les deux premiéres étapes ou
bien sacrifier la discussion pour I'un des exercices, en prévoyant directement une correction
au rétroprojecteur ; le dernier exercice s'y préterait trés bien.
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Question n°1

En 4*™A, sur 25 éléves, 9 font allemand premiére langue; les autres font anglais.
Que peut-on affirmer ?
d Plus de 40 % des éléves de 4™A font allemand en L.V1. (rép. a)

(] Plus de 60 % des éléves de 4™ A font anglaisen L.V1. (rép. b)

a Plus de 35 % des ¢éléves de 4?”‘" A font allemand en L.V1. (rép. ¢)

a Plus de 65 % des éleéves de 4°™ A font anglais en L.V1.  (rép. d)

a AULTE TEPONSE:..vvirirvenreireireveiereeeeseeas et sne e esssenne (rép. e)

EXPlIQUE 2 TEPOTISE : ...veveicieiieiiireit ittt sttt ettt e b aas
Relevé des réponses :

réponse a | réponse b réponse ¢ | réponse d réponse e
individuel (sur 22) 1 15 18 1 6
groupe (sur 11) 0 7 9 0 3

Autres réponses :

les éleves qui remplissent cette ligne en profitent pour donner des

réponses exactes (36 % et 64 %).

Analyses des justifications individuelles : ( « explique ta réponse » )
L'analyse des justifications permet de se rendre compte de la variété des processus de calculs.
e calcul des 36 % par multiplication de 25 par 4 : «25 x4 =100 et 9 x 4 =36 donc 36 % »
(8 réponses) dont une qui précise : « 25 devient 100 et 9 devient 36 ». Un autre écrit : « je
change 25 en 100 en multipliant par 4 ».
e calcul : (9 +25) x 100 (1 réponse)
e calcul: 9 +25=0,36 puis 0,36 x 100 = ... (1 réponse)
9 _9x4 _ 36

e T e———— T e os——— V)
° calcul.25 5% d 1Oodonc36 %.

o calcul: 100+25=4;9 x4 =36 donc 36 %et 64 % (2 réponses)

e calcul en partant des réponses : 40 % de 25 éléves donne 10 éléves or il n'y en a que 9
(1 réponse) ; 9 éleves donnent plus de 35 % car 35 % de 9 ... (1 réponse)

e calcul par approximation a 50 % : « presque tous les pourcentages sont supérieurs a la
moitié ; or 9 n'est pas supérieura 12 ». (1 réponse)

e explication bizarre : « cela dépend du pourcentage ».(1 réponse)

e 5 fiches sans explication mais 'étude de la fiche commune permet de voir qu'ils se sont
laissés convaincre par le voisin.

(2 réponses)

Conclusion :

Le travail en groupe a permis de conforter les techniques de calcul. Trois éléves acceptent de
changer dans le bon sens ; un seul change en perdant alors la réponse b. La mise en commun a
permis de différencier un calcul exact ( 36 % et 64 % ) qui les aurait plut6t rassurés d'une
évaluation approximative d'un pourcentage, la notion d'ordre de grandeur leur paraissant
moins pertinente.
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Question n°2

Les médicaments prescrits par mon médecin sont remboursés a 60 % par la sécurité sociale. Ma
mutuelle me rembourse ensuite 75 % de ce qui reste & ma charge. Que peut-on affirmer ?
Q) Ce n'est pas possible car on me rembourserait plus que le prix du médicament. . (rép. a)
Q Tout compris, je suis remboursé 2 90 % sur le prix du médicament. . (rép. b)
O Je ne peux pas calculer le taux de remboursement total: cela dépend du prix du

médicament.(rép. ¢)
L0 AULEE TEPOTISE © oovivveeieieiere e ence s esseene ettt es s en b a b b es e sencbeas . (rép.d)
Utilise la barre ci-dessous pour représenter la situation :

Relevé des réponses :

rép. a rép. b rép. ¢ rép.d |pas derép. | autre rép.
Individuel (sur 22) 4 6 6 1 4 1
groupe (sur 11) 2 6 1 0 2 0

e A noter qu'un éléve fournit une autre réponse qui est un début de mise en forme du
probleme : « il reste 40 % a ma charge »...

o 17 éléves utilisent 1a barre.

Analyse des justifications par deux :

e 8 groupes utilisent la barre de fagon exacte, I'un d'entre eux colorie d'une méme couleur la
partie du texte utilisé et le morceau de la barre - 3 couleurs différentes -. Un de ces groupes
I'utilise en prenant 100 F pour la barre, arrive alors au résultat (90 F) puis conclut « autre
réponse, puisqu’on ne connait pas le prix des médicaments ».

e 3 groupes ont mal lu le texte pour « ce qui reste » ce qui les a conduit & superposer les
60 % et les 75 % (2 groupes) ou a ne pas finir puisqu'il ne reste que 40 % a rembourser et

pas 75 %.

Conclusion

Le travail en groupes de deux a permis une discussion tres vive ; le role de la barre a été
déterminant puisqu'elle leur a fourni un support graphique qui a été apprécié. La discussion
au niveau de la classe a surtout porté sur la signification du texte.
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Question n°3

Au collége « Barzi », je sais que, cette année, 23 % des filles et 25 % des garcons sont
externes. Que peut-on affirmer ?
Q 48 % des €leves sont externes. (rép.a)
a 24 % des éléves sont externes. (rép.b)
a Autre réponse : .........cccoeeeenenn (rép.c)

Relevé des réponses :

rép. a rép. b rép. ¢ | pas de rép.
individuel (sur 22) 13 6 3 (1 juste) 0
groupe (sur 11) 6 3 1 1

e Dans les autres réponses, on trouve une réponse justifiée, une autre un peu imprécise :
«cela dépend du pourcentage de gargons et de filles » et une autre avec 12,5 % sans
aucune explication.

e Les résultats prouvent bien que cette question n'est pas évidente et que nous aurons bien du
mal a leur faire comprendre....

Analyse des réponses par deux :

e 17 éleves ne changent pas d'avis apres discussion.

e 3 changent ; un seul change pour accepter la « bonne » réponse .

e un groupe ne se met pas d'accord ; ce groupe contient celui qui dit que « cela dépend du
pourcentage »... sans doute n'a-t-il pas trouvé de meilleurs arguments.

Conclusion

Cet exercice pose de réels problemes. La discussion en classe entiere a tout d'abord convaincu
ceux qui avaient choisi la réponse a puisque 1'idée de prendre un exemple (cent filles et cent
garcons) est arrivée assez rapidement. Du coup, beaucoup d'entre eux se seraient satisfaits de
la réponse b ( 24 % ). Il a fallu insister un peu pour qu'il y ait d'autres exemples choisis et
ceux-12 n'ont pas vraiment éclairé tous les éléves puisque les valeurs trouvées étaient proches
de 24 %.

Suite a cette expérimentation, il nous a semblé nécessaire de changer I'énoncé en « 10 % de
filles et 40 % de gargons » ; ce qui créera plus d'écart suivant les exemples choisis.
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Question n°4

Coche les réponses qui te semblent exactes :
a) O La partie 1 représente 50 % du disque.
U La partie 1 représente 25 % du disque.
(J La partie 1 représente 75 % du disque. 1
b) U La partie 2 représente plus de 50 % du disque.
U La partie 2 représente plus de 75 % du disque.
U La partie 2 représente moins de 65 % du disque.

¢) U La partie 3 représente plus de 20 % du disque. -
U La partie 3 représente plus de 10 % du disque.
U La partie 3 représente moins de 20 % du disque.
EXplique ta TEPONSE © .oovivviirieiriiierese e
Relevé des réponses :
Question a b c
réponse 2 1 2 3 1 2 3
individuel (sur 22) | 22 15 1 10 15 13
groupe (sur 11) 11 9 0 6 2 10 6

Méthodes utilisées lors du travail en groupe :

e 4 comparent la partie 1 a un quart et la partie 2 a plus de 50 %, se contentant de cette
approximation.

e 4 découpent le disque en 25 %, 'un des groupes partageant la partie 3 en tiers.

) . . 1 . 1
e un groupe voit que la partie 3 fait plus de g mais moins de 7

e deux groupes n'expliquent pas ; pour I'un d'entre eux, il y a eu manque de temps.

Conclusion :

La possibilité de choix multiples les a contraints a discuter entre eux.

Par contre, nous avions pensé que les éléves utiliseraient leur rapporteur pour mesurer les
angles des parties 2 et 3. En fait, il n'en a rien été et ils se sont souvent contentés d'une
approximation rapide. Nous avons donc décidé de marquer clairement la valeur des angles sur
le graphique (90° et 60°) ainsi que de changer 1'ordre des questions.

Bilan

La séance a semblé intéressante et a laissé de bons souvenirs. Les éléves ont été actifs et la
mise en commun a donné lieu a de vrais débats. La fiche tient en une heure surtout s'il est
prévu de corriger l'exercice n°4 au rétroprojecteutr.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 4B

La nature des exercices proposés dans la fiche 4B n’a pas changé apres 1’expérimentation. 11
s’agit d’exercices trés centrés sur la notion de référentiel, s’appuyant sur une présentation
graphique des données et qui demandent aux éléves de se prononcer sur la validité de
certaines propositions ; ces propositions qu’ils doivent juger concernent soit des publicités
réelles (Palmito, Chaussée aux Moines) soit des données lues sur un diagramme en barres
(enquéte fictive sur une émission de télévision). Le contenu de ces exercices s’est avéré tres
révélateur de certaines difficultés liées & la prise en compte du référentiel et intéressant de ce
point de vue ; la fiche est apparue bien équilibrée et favorable & la mise en place d’un débat.
En revanche, plusieurs défauts de formulation et de présentation ont été relevés lors de
I’expérimentation et nous ont conduits a des modifications assez sensibles dans la
présentation.

Modalités de ’expérimentation

e Travail individuel (15 min. environ) puis travail de groupe (3 ou 4 éléves) avec production
de réponses communes sur une nouvelle fiche.

e La fiche comporte trois exercices présentés dans I’ordre suivant :
1) Palmito
2) Chaussée aux Moines
3) Sondage sur une émission de télévision (6 sous questions)

Observations générales

Dans les groupes observés, la fiche n’a pas vraiment soulevé d’enthousiasme (malgré la
présence d’emballages connus) mais le travail a été pris au sérieux et la mise en commun a été
un bon stimulant pour certains éleves plutdt réfractaires, au départ, a ces histoires de
pourcentage. En fait, beaucoup d’éléves ne semblent avoir pris conscience de ’enjeu social

des deux exercices sur les publicités (ne chercherait-on pas & abuser le consommateur ?)
qu’au cours de cette discussion.
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Observations concernant la 1°™ situation : Palmito

Regarde bien...

Cette représentation des
« 33 % gratuits » te
parait-elle exacte ? (aux
_ : erreurs de mesure pres)
DE BISCUITSf . gaceme e (| U oui. U non.

EN PLUS !: . ‘ N : Explique : ..ocovvvveveine

----------------------------------------

lragisible Pett Palmier

........................................

........................................

Cet exercice va susciter de nombreux échanges dans les groupes car il est a la fois simple (les
données sont vite assimilées, les nombres sont faciles a manipuler) et source de
questionnement si on commence a 1’analyser de pres.

Les principaux faits observés sont les suivants :

e 4 groupes sur 6 vont finalement conclure a 1’exactitude de la représentation en constatant
que la longueur de la partie “gratuite” correspond effectivement a 1/3 de la partie « non
gratuite » (2,6 cm correspondent a peu prés a 8 cm divisés par 3) ; la signification exacte
de ces calculs n’est pas nécessairement immédiate pour tous les éléves : ainsi un groupe
passe par I’opération 100/8 recherchant sans doute comme le dit une éléve « la taille de
1%»!

e quelques éleves sont tentés, comme nous ’attendions, de vérifier que la partie gratuite
représente bien 33 % de la longueur totale du paquet mais ils sont relativement peu
nombreux et assez vite convaincus par 1’autre procédure.

e quelques €leves vont s’interroger sur le sens exact de la formulation GRATUIT 33 % DE
BISCUITS EN PLUS : de quoi parle-t-on ? De prix (GRATUIT 33 %) ou de quantité
(33 % DE BISCUITS EN PLUS) ? Le décodage de cette proposition elliptique et sans
verbe n’est pas immédiat pour tous.

e un groupe va méme aller plus loin dans son interrogation ; il va constater en effet qu’il
est écrit quelque part sur ’emballage : POIDS NET : 133g (DONT 33 % DE PRODUIT
GRATUIT) ! Cette seconde information est contradictoire avec 1’autre, bien sir, et si elle
est exacte alors la représentation de la partie gratuite est inexacte mais en réduisant
I’impact visuel de ce partage, ce qui n’est pas trés habituel en matiére de publicité ! On
peut donc suspecter seulement I’erreur involontaire d’un publicitaire qui ne maitrise pas
bien les pourcentages....

e cette interrogation peut amener, de plus, a se poser des questions sur les rapports qui
existent entre le poids de biscuits, le nombre de biscuits ou d’étuis-fraicheurs et la
longueur du paquet ! Un groupe au moins a entamé une discussion & ce sujet avant de
revenir a un simple calcul de longueur.

On voit donc que les aspects calculatoires sont trés secondaires dans cette situation. Ce sont
bien des questions de fond que les éléves sont conduits & se poser. La question du référentiel
est au centre de leurs hésitations et de leurs discussions. Certains €léves percoivent
visiblement trés bien comment se pose cette question dans la présente situation (un tiers de la
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classe ? la moitié tout au plus). D’autres ont I’air d’avoir découvert des choses lors de cette
confrontation...

Observations concernant la 2°™ situation : Chaussée aux Moines

Regarde bien :

Cette représentation de « +10 % de produit gratuit »
vous parait-elle exacte ? (aux erreurs de mesure pres)
O oui.

L non.

EXPHQUE © .oovevieeieiecieecr e

.................................................................................
..................................................................................
.................................................................................

..................................................................................

Cette situation nous paraissait intéressante car elle pose le méme probleme que pour la
premiére mais avec un raisonnement sur les angles. Elle s’est pourtant avérée moins riche du
point de vue de la notion de référentiel, sans doute parce qu’une simple estimation visuelle
permet & beaucoup de répondre correctement et que les arguments échangés sont de ce fait
moins précis et moins révélateurs de difficultés éventuelies.

Dés la phase de travail individuel, presque tous les éleves arrivent a la conclusion que la
représentation n’est pas exacte. Pour la mise en commun, ils finiront par retenir les arguments
suivants :

e si on partage la partie non gratuite en 10 parts, celles-ci sont plus petites que la part
gratuite qui est représentée.

e une sorte de raisonnement par 1’absurde : « En partageant le fromage en parts égales
a celles de 10 % on en trouve 6 donc 60 %. Dans ce cas la le fromage n’est pas
complet » ;

e [’angle supposé représenter la partie gratuite ne correspond pas a 10 % de 360° ; ce
raisonnement incorrect conduit a la bonne réponse car 1’angle représenté est aussi
largement supérieur a ce qu’il serait s’il correspondait a la mention DONT 10 % DE
PRODUIT GRATUIT.

Nous avons choisi cependant de conserver cet exercice pour la fiche définitive car, lors d’un
débat de classe, la confrontation des deux situations pourrait conduire a des échanges
intéressants. Nous nous sommes demandés aussi s’il serait pertinent de donner les indications
de poids fournies au dos de I’emballage (340g + 34g = 374g). On donnerait ainsi un aspect
plus calculatoire a I’exercice, ce qui n’est peut-étre pas souhaitable étant donné 1’objectif
poursuivi.
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Observations concernant la 3™ situation : sondage

De janvier a avril, un institut de sondage a 300
interrogé 500 personnes chaque mois pour
connaitre leur opinion sur une nouvelle émission 200
de télévision.

Le diagramme ci-contre donne les résultats
obtenus pour les mois de Janvier, Février, Mars

et Avril.

Chaque grand rectangle représente le nombre de
personnes qui ont regardé 1'émission et la partie
grisée celles qui en ont été satisfaites.

a) Combien de personnes ont-elles regardé 'émission

Janv Fév Mars Avril

en Mars ? .....cceeveienes enJanvier ? .....cooceevevennnnnen.
b) Combien de personnes ont-elles été satisfaites de I'émission
en Avril 7 ... en Février 7 ................

Pour les questions suivantes, expliquer trés rapidement la réponse choisie.

¢) 75 % des personnes ayant regardé 1'émission en janvier en sont satisfaits. Vrai ou
faux ?

........................................................................................................................................

d) En Février, 60 % des personnes ayant regardé 1'émission ont été satisfaites. Vrai ou
faux ?

.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

e) C'est en Avnl que le pourcentage de téléspectateurs satisfaits a été le plus important.
VI OB FAUX 7.ttt sttt st bttt s et s e e e ae e e b annens
f) C'est en Février que le nombre de téléspectateurs satisfaits a été le plus important.
VI81 OU FAUX .ttt r e

L’objectif de cet exercice était, 12 encore, de faire resurgir d’éventuelles difficultés liées a la
prise en compte du référentiel qui caractérise un pourcentage. Les deux effectifs de référence -
le nombre de personnes interrogées et le nombre de personnes ayant regardé 1’émission - sont
suffisamment simples et compréhensibles pour que des éléves de 4éme n’aient pas de vrai
probléme pour répondre aux questions ; encore faut-il qu’il soit bien clair dans leur téte que
’on se situe soit par rapport a I’un soit par rapport a ’autre. Cet exercice met aussi en jeu la
~ lecture d’un diagramme et Iinterprétation de données issues de cette lecture en pourcentages.

Il est difficile d’évaluer les difficultés exactes rencontrées dans la classe ol nous avons
expérimenté la fiche d’une part parce que les éléves ont manqué de temps pour la mise en
commun, d’autre part en raison d’une mauvaise graduation de la complexité des questions.
On peut en effet décrire les principaux faits observés de la maniére suivante :
e les deux questions de simple lecture d’effectifs sur le diagramme (a et b) ne
présentent aucune difficulté pour la grande majorité des éleves (pas de véritable
erreur systématique sur les quatre effectifs demandés).
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e la question c est aussi réussie par la plupart des éléves, la référence 100 en effectifs
étant assimilée immédiatement au 100 du pourcentage (un groupe passe par la
fraction 3/4 cependant : « vrai car 3/4 correspond a 75 % » ).

e avec la question d, la complexité augmente assez brutalement et les éléves
commencent a faire de nombreuses erreurs ; un seul groupe donne les trois réponses
correctes pour cette question ; 1’observation montre a la fois que certains éléves ne se
posent pas explicitement la question du référentiel & prendre en compte et qu’ils sont
aussi un peu saturés ; la facilité des premieres questions ne les a pas préparés non
plus & s’interroger vraiment sur ce probleme de l'effectif de référence ; enfin la
notion de « téléspectateur » a géné au moins une éleve : désigne-t-on ainsi toute
personne interrogée ou seulement celle qui a effectivement regardé 1’émission un
mois donné ? Ce n’est en effet pas clair...

e pour les deux questions e et f, les choses ne s’arrangent pas ; apparaissent pour la
premiére, une incertitude sur le référentiel & prendre en compte (les personnes
interrogées ou celles qui ont regardé 1’émission) et, pour la seconde, un petit piége :
on revient a une proposition concernant une comparaison d’effectifs ; deux groupes
vont cependant donner une réponse correcte a ces deux questions (I'un en
considérant que les propositions sont fausses dans les deux cas parce qu’il y a égalité
avec un autre mois et ’autre que la proposition est vraie malgré cette égalité).

Compte tenu de ces observations, nous avons décidé de conserver les données sur lesquelles
porte cet exercice mais de modifier sensiblement les propositions dont il faut juger la
validité :

e elles sont un peu moins nombreuses (6 au lieu de 10 si ’on compte les sous questions) et
sont toutes de type vrai/faux avec explication (les questions de simple lecture supposées
conduire les éléves & bien «lire » le graphique s’avérent non seulement inutiles mais
pernicieuses en incitant les éléves a ne traiter que superficiellement les données du
graphique).

e on ne parle plus de «téléspectateurs» qui introduit une ambiguité inutile dans le
référentiel a prendre en compte; on désigne les trois catégories par les expressions
«personnes interrogées », « personnes ayant regardé [’émission» et « personnes
satisfaites » (sauf pour la derniére proposition oti on introduit volontairement, pour susciter
une discussion, une expression ambigué : « le plus de succes »).

e la complexité est graduée en trois niveaux ; les deux premiéres questions mettent en jeu le
référentiel le plus naturel dans un sondage : les « personnes interrogées » et séparent tout
de suite les deux critéres « visionnement / satisfaction » ; les deux questions suivantes
mettent en jeu I’autre référentiel possible, celui des personnes qui ont regardé 1’émission
(les deux questions se différencient par la formulation et par la difficulté du passage
effectifs/pourcentages) ; enfin les deux derniéres questions portent sur des comparaisons en
pourcentages avec, pour la derniere, la nécessité de choisir entre les deux référentiels
possibles (le « succés » d’une émission pouvant étre évalué aussi bien avec le critére
visionnement qu’avec le critére satisfaction).

Dans la fiche remaniée, nous plagons cet exercice sur le sondage (appelé « audimat(hs) » on
ne peut pas faire moins !) avant les deux autres regroupés sous le titre « publicité
mensongere ? ». Cet ordre conduit les éléves a des problémes liés au référentiel de plus en
plus épineux et de plus en plus sujets a discussion. Mais on peut aussi se placer d’un autre
point de vue et conserver 1’ordre de la fiche initiale : 1’exercice le plus riche et sans doute le
plus profitable est « Palmito » ; il est peut-étre dommage alors de le noyer au milieu de la
fiche.
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Bilan général a propos de la fiche 4B

Cette fiche nous semble trés bien adaptée pour faire le point sur la notion de référentiel au
début de la classe de 4. Les situations sont trop riches et trop complexes pour étre
proposées avant ce niveau: beaucoup d’autres difficultés viendraient se greffer sur cet
obstacle et ne permettraient pas une vraie clarification des choses pour les éléves qui en ont
besoin (sans doute une bonne moitié¢ de la classe que nous avons observée). La fiche peut étre
I’occasion de discussions vives et fructueuses au moment de la mise en commun dans les
groupes, discussions pouvant certainement étre reprises et élargies dans une synthése/débat en
classe entiére (la longueur de la fiche que nous avons un peu réduite mais pas trop pour lui
conserver toute sa richesse permet difficilement de faire cette synthése au cours de la méme
séance ce qui est peut-étre un inconvénient).
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 34

Modalités de I'expérimentation

Cette fiche a été expérimentée, dans sa forme initiale une fois :

B travail individuel (20 min.)

B travail par groupe de 2 (10 & 15 min.)

B mise en commun au niveau de la classe (15 & 20 min.)
La calculatrice a été autorisée.

Observations concernant la premiére situation

Le principal du college « Pour Les Bons » annonce a la rentrée que 50 % des éléves ont eu
leur brevet et passent en seconde .

En gardant le méme taux de réussite, peux-tu prévoir sur 100 nouveaux éléves de 3™,
combien auront leur brevet et iront en seconde a la fin de I'année ?

a s50;, O 25; U autreréponse: .......... ; L1 je ne peux pas prévoir .

Deux types de réponse : soit 50, soit je ne peux pas prévoir.

Les réponses ¢taient rarement évolutives (entre la copie individuelle et la copie en commun.)
Les arguments avancés pour justifier la réponse faite sont divers, quelques-uns méritent d'étre
relevés :

Pour ceux qui répondaient 50, c'est par exemple :
e « 50 % c'est 50 pour 100, le résultat est 50 car il y a 100 éleves ... »
e « 50 car au début il y a 50 % des €léves soit la moitié des éléves donc si je rajoute 100
éléves, il faut qu'il y en ait encore la moitié a réussir. »
e Un éleve ayant donné 50 comme réponse fait une observation sur la possibilité de
répondre : je ne peux pas prévoir : « La question est mal formulée »

Parmi ceux qui ont répondu « je ne peux pas prévoir »,ily a :
e « Ce ne sont pas les mémes éléves et cela dépend du travail des éleves, donc on ne peut
 pas prévoir »
e Un dessin proposé pour servir de support & l'explication ne convainc pas tout le monde,
une éléve ayant demandé a la fin : « C'est quoi la réponse ? »
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Observations concernant le 2°™ exercice

Dans le college « Pour Les Autres », parmi les filles candidates au brevet, 80 % sont
regues ; parmi les gargons candidats au brevet, 70 % sont regus.

Réponds a I'affirmation suivante :

«Dans ce college, il y a plus de filles regues au brevet que de gargons. »

O Vrai a Faux a Je ne peux pas savoir.

Beaucoup de réponses je ne peux pas savoir.
Est-ce di a l'effet du premier exercice ?
Dans la plupart des cas, il est fait mention des référentiels manquants.
Deux groupes ont donné des réponses doubles :
e dans un cas : faux et je ne peux pas savoir
e dans l'autre : vrai et je ne peux pas savoir.

Les premiers considérent, en partant d'un exemple de 8 filles regues sur 10 et 70 gargons regus sur
100, que c'est faux dans ce cas mais aussi « il faut savoir le nombre de filles et de garcons ».

Pour les seconds c'est « vrai sur une année » sinon « cela dépend des années et tout dépend du
nombre de candidats filles et gargons »

Ceux qui répondent faux avancent comme argument « cela dépend du nombre de gargons ou de
filles » ou « si le nombre de garcons est plus important malgré les 70 % ils seront plus que les
filles. »

Pour éviter une ambiguité dans l'interprétation du faux et du je ne peux pas savoir ne pourrait-on
pas formuler autrement ?

Observations concernant le 3% exercice

Lucien et Henri ont acheté chacun 1000 F en actions ; Lucien a vu ses actions augmenter de
75 % en 1997, puis de 6 % en 1998 ; Henri, lui, a vu ses actions augmenter de 30 % en
1997 puis de 50 % en 1998.

Lequel des deux a gagné le plus d'argent ?

U Lucien a Henri (N Autre réponse: ......ccccoveeeerenenne. :

Cet exercice étant plus calculatoire, il y a eu incitation a 'utilisation de la calculatrice.
La quasi - totalité des éléves a répondu « Lucien » en donnant souvent comme explication :
e «75%+6%=81%e50%+30%=80%»
e ou aussi « C'est Lucien car il a gagné 1 % de plus qu'Henri »
Un éléve a réussi a influencer son camarade en proposant comme réponse individuelle et
collective Lucien car « Lucien a un total de §1/200 et Henri 80/200 ».
La réponse exacte surprend beaucoup mais passe bien a I'aide de la calculatrice.
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Observations concernant le 4°™ exercice

Le prix d'une action est passé de 2000 F a 4000 F.
Quel est le pourcentage d'augmentation ?

Q25% O 50% O 75% O 100 % 0 200 %

3 types de réponses : 200 % (la moitié), 100 % (un quart) et 50 % (le dernier quart).

e Pour les 200 % c'est souvent parce que « 2000x200 % =4000 » ou « 200 % cela fait fois
2 » ou encore « l'action a augmenté de 2 fois son prix »

e Pour les 100% c'est parce que « 2000 +2000=4000» ou «2000=100% de
2000 =2000 + 2000 = 4000 »

e Pour les 50 % « 2000 c'est la moitié de 4000 » ou plus étonnant « avec 50 % le prix
augmente par 2 » et encore « 2000 x 2 = 4000 »

On ne remarque pas de changement fondamental dans les réponses individuelles et collectives a
une exception pres.

Ici les valeurs choisies (2000 et 4000) semblent piéger les éléves a priori :

o quand 2000 est interprété comme la moitié de 4000, la réponse c'est 50 %
(9 réponses sur 25)

e quand 4000 est interprété comme le double de 2000, la réponse est 200 %.
(6 réponses sur 25)

Pour cet exercice, nous aurions souhaité qu'ils répondent sans recours au calcul mais les éléves ne
l'ont pas percu ainsi.

Observations concernant le 5™ exercice

Au college « Machin », le pourcentage de regus au brevet est passé de 75 % en 1996 a 80 %
1997.
Que peux-tu dire du nombre de regus ?

O 11 a augmenté. d 11 a diminué. U j€ ne peux pas savoir.

La majorité pense que le nombre a augmenté en comparant 75 % et 80 %, les expressions étant
diverses pour traduire cette augmentation. :

o «llestpasséde...a...»

e « 80% c'est plus que 75 % »

e «75+5=80%»
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e «ilaaugmentéde5 % »
e ou, en plus convaincu « pour aller de 75 a 80 % il faut 5 % donc... »
Pour les plus sceptiques, il y a ceux qui expliquent que :

e «on ne connait pas le nombre des éléves sur chaque année »

e ¢t d'autres pour qui « entre-temps il y a peut-étre d'autres éléves qui sont arrivés au
college »

® ou encore parce que « peut-étre que l'effectif du collége a changé » sans plus de
précision.

Deux situations intéressantes sont a signaler :
e souvent lorsque dans le groupe il y en a un qui pense « je ne peux pas savoir », cette
réponse est alors retenue par le groupe ;
e deux éléves ayant trouvé chacun que le nombre a augmenté ont donné comme réponse
collective « je ne peux pas savoir ».

Observations concernant le 6™ exercice

Parmi les spectateurs d'un match de football, il y a en moyenne une femme pour deux
hommes.
Quel est le pourcentage de femmes ?

O 25% d 50 % ] Autre réponse : ........coeveeereencnnn.

La réponse la plus fréquente par groupe est 33,3 % (8 sur 12) et l'autre réponse c'est 25 % (4 sur
12).

Ce qui est caractéristique dans ces réponses, c'est davantage l'interprétation des pourcentages
donnés que les résultats eux-mémes.

25 %estvu:

e soit comme « [ femme pour 2 hommes » et les tenants de cette version justifient cela par
le fait que 50 % c'est 1 femme pour 1 homme, 25 % étant la moitié de 50 %, d'ou la
réponse.

e soit comme « I femme pour 3 hommes ». Pour ceux-13 la justification se fait par le
passage par l'écriture fractionnaire c'est-a-dire :
25%=1/4 c'est 1 femme pour 3 hommes.
50%=1/2 c'est 1 femme pour 1 homme.
33%=1/3 c'est 1 femme pour 2 hommes.

On peut également relever une référence & 100 qui se traduit par le passage 4 la fraction 100/3
pour justifier la réponse 33,3 %.

Certains éléves operent un rapprochement entre la fraction 1/3 et la fraction 100/3 de maniére non
explicite.

L'expression en moyenne n'a retenu l'attention que d'un seul éléve. Sa réponse a été : « environ
50 % car c'est une moyenne. »
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Des propositions de modification

Modification particuliére :

Nous nous sommes interrogés sur la formulation de la question de l'exercice 1, pour savoir si la
donnée « et passent en seconde » est génante ou pas.

Aussi avons-nous finalement, aprés beaucoup de questionnement, décidé de remodeler 1'énoncé
de cet exercice en le fixant dans le temps (année scolaire précisée) pour faciliter la représentation
et en l'explicitant davantage (les nouveaux éléves ).

Modification d'ensemble :

Apres la séance, une analyse a été faite sur 1'ensemble de la fiche. Il nous est alors apparu que
certaines modifications s'imposaient :
e pour conserver l'esprit de la fiche la suppression d'un exercice nous paraissait
indispensable ;
e revoir également la mise en page tout en prévoyant de la place sur la fiche, ou 1'éléve
pourrait justifier ses réponses ;
e l'ordre des exercices ne nous semblait pas judicieux, I'entrée par l'exercice 1 ayant été lente
et difficile, il fallait éviter la démobilisation dés le départ ;
o réorganiser la fiche selon deux aspects :
ex 1,2 et 3 : calcul
ex4et5 :débat.

L'ordre proposé est alors le suivant : 34 6 1 2.
Un autre ordre est également envisageable selon le type de classe ot on l'expérimente : 342 1 6.

Globalement, cette organisation des exercices selon les deux axes, calcul et débat, semble
convenir.
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COMMENTAIRES ET RESULTATS
CONCERNANT LA FICHE 3B

Elle se veut, suivant la logique adoptée précédemment, axée davantage sur les représentations et
complémentaire de la fiche 3A.

La situation n°1 oblige & une rétroaction entre 1’énoncé et les représentations partielles qui sont
proposées ; pour compléter le 1° graphique, un calcul est nécessaire ; pour la barre du 2, les carreaux
suffisent, il est alors intéressant d’observer la cohérence des réponses.

La situation n°2 est plus abstraite mais nous a paru intéressante par son cdté « dépouillé » et inhabituel.
Nous avons réfléchi a d’autres représentations de cette situation sans aboutir, ¢’est pourquoi nous avons
été tentés de solliciter les éleves.

La situation n°3 est assez classique, mais le référentiel dans le texte n’est pas explicite.

La situation n°4 est présentée sous la forme d’un schéma. Elle peut a priori ne pas choquer les éléves.
Nous espérons qu’elle les fasse réfléchir sur la notion de référentiel et qu’ils puissent la compléter par
les bons pourcentages (-20 % et +25 %).

Modalités de ’expérimentation
e Nous avons expérimenté cette fiche dans une seule classe de troisieéme.

e Travail individuel (environ 10 min.) avec réponses sur une premiere fiche, suivi d’un travail en
groupe (en moyenne 4 éléves) et production de réponses pour le groupe sur une nouvelle fiche.
Cinq groupes d’éleves ont travaillé. :

Observations générales

La fiche a été prise au sérieux et a suscité dans certains groupes des débats acharnés. Il n’y a pas eu de
synthése générale, contrairement a ce qui était prévu, les éleves n’ayant pas toujours eu le temps
d’aborder tous les exercices.
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Observations concernant la situation n°1

1) Consommation

En huit ans, la consommation de fuel a régressé de 40 %.
Voici deux représentations différentes de cette situation.
Compléter les diagrammes ci-dessous :

Les
hesS| _ Tt

(X3

9

-':l Z/, .
i e
vl ¥Z 7
o W

1982 1990

Apres discussion, un seul groupe donne une réponse correcte. Dans un autre groupe, deux éleves
avaient les bonnes réponses, mais elles n’ont pas été retenues.

Les trois carreaux de la 2*™ représentation semblent fonctionner de maniére implicite pour représenter
60 % (ou la baisse de deux carreaux pour représenter 40 %) mais le lien entre les deux graphiques n’est
pas toujours pergu, méme aprés la mise en commun ; deux groupes sur cing, aprés calculs, trouvent en
effet des nombres différents pour la méme année 1990.

Dans I’ensemble, il y a peu de traces écrites concernant les procédures ; les nombres obtenus sont des
approximations, avec 1’aide des carreaux ou des mesures. Un groupe retient 18,6 qui correspond a la
baisse de la consommation.
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Observations concernant la situation n°2

2) Répartition du patrimoine des USA
(en 1990) ,

Que peux-tu affirmer & partir de ce graphique
? _ _
Peux-tu trouver une représentation plus
parlante que celle qui est proposée ?

Cette situation a laissé, dans 1’ensemble, les éleves perplexes. Ils ont bien saisi I’inégalité¢ de la
répartition du patrimoine dans la population, mais, dans deux groupes, les conclusions sont inversées ;
deux autres ne répondent pas ; dans le dernier groupe, ils semblent avoir compris mais 1’expression est
maladroite.

327% o lo populalien enf g% de wbhese
37 7% de la gopulolen st AVo de richesse
2N % de la copafedisn. eud Dok de fclesie
%o croi - repesentent le pateimeire .

- 3 % de \Q_ PQ?Q(Q&‘O“ (ﬁ\'(\?‘iﬁﬂd .3-2,"/0 dJU’ T\W
A% : N
30 u/o « t te . . 3 /( ’/_’ ¥ 7

- Pl (o QQPMOW dimnue , ?Lu.b oo suchome

o.u%nm,\\}e,
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Plusieurs problemes se posent : tout d’abord le graphisme, des croix, des hommes ? L impression n’est
pas tres nette. Nous n’avions pas cité les sources, est-ce que ce sont des données réelles ? Et si ¢’était
seulement « des maths » ? ! Nous avons entendu cette réflexion !

Observations concernant la situation n°3

3)Représenter ces informations en choisissant deux
représentations parmi les quatre proposées :

Semaine Montant
du 10/02 au 15/02 des ventes (F)
Lundi ' 900
Mardi 1 800
Mercredi 3000
Jeudi 2700
Vendredi 3600
Samedi 6 000

Pour un probléme de répartition, les diagrammes circulaire et semi-circulaire sont utilisés
systématiquement. Ils impliquent pourtant le calcul du montant total des ventes.

Les cent carreaux ne sont pas pergus de cette manicre et sont utilisés comme quadrillage pour des
diagrammes en barres ; 1’échelle retenue est 1 carreau pour 1000 (ici 1 carreau pour 900 était plus
judicieux).
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La barre est utilisée par quelques €léves, non pas comme support pour une répartition avec un tout égal
a 10, mais comme axe représentant les montants des ventes.

Lors de la mise en commun, les seules représentations retenues par les groupes sont les diagrammes
circulaires ou semi-circulaires et les barres. Le diagramme en barres donne une vision intéressante des
ventes de la semaine. Les supports incitant a 1’utilisation des pourcentages ont été contournés par les
éleves (100 carreaux et barre de 10 cm).

Aucun pourcentage n’est évoqué, ni en groupe, ni en recherche individuelle. Pour les diagrammes, les
¢éleves passent directement des données brutes aux degrés. Cet exercice est intéressant pour illustrer le
fait qu’il n’y a pas absolue nécessité pour eux de passer par des pourcentages pour exprimer une
répartition.

Observations concernant la situation n°4

4) Le petit Nicolas essaie de se rappeler un
probléme qu’il a fait en classe & propos d’un
prix qui augmente et qui diminue ensuite (ou
bien I'inverse : qui diminue d’abord puis qui
augmente, il ne se souvient plus.)

Il pense aussi se rappeler qu’il y avait les prix
260 F et 208 F et que I’augmentation ou la
diminution était de 20 %.

I se souvient qu’il avait fait un schéma
comme celui-ci et qu’il y avait bien 4 nombres

=207
260 F ' 208 F

+ 2076
Pourtant aujourd’hui, ce schéma lui parait

faux. Pourquoi ?
Quel était, & ton avis, le bon schéma ?

Cet exercice n’a pas toujours été suffisamment abordé par les groupes pour des raisons de temps.

Les éléves ont réalisé que 20 % de 260 F était différent de 20 % de 208 F, mais un seul groupe donne le
schéma complet avec + 25 % ; les trois autres qui ont répondu constatent seulement ’erreur.
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Conclusions

Le temps nous a fait défaut pour traiter correctement cette fiche :

e Nous avons décidé de 1’alléger en enlevant la deuxieéme question de I’exercice n°2 qui n’a pas
suscité beaucoup d’intérét.

e Nous avons supprimé la situation n°3 qui, bien que révélatrice, n’a peut-étre pas sa place dans une
fiche « état des lieux » sur les pourcentages.

Des modifications ont aussi été apportées dans le reste de la fiche :
e Pour la situation n°1, il est intéressant de différencier davantage les deux représentations (ex 36,5 au

lieu de 46,5)

e Pour la situation n°4, nous choisissons deux schémas incitant davantage & travailler sur le
pourcentage d’augmentation :
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ANNEXE 1

Un peu de vocabulaire.

Il nous a semblé important de préciser le sens que nous donnions & certains mots ou expressions

utilisés dans le langage courant.

Qb Le mot « RAPPORT » :

e Reprenons la  définition
donnée dans un manuel de

443. — On appelle rapport de deux nombres le quotient de
I'un par l'autre.

- . EXEMPLES.
193_0 i <.( deuxieme année Le rapport de 12 a3 est 124
d'arithmétique », de ] 3
LEYSANNE, édition A. Le rapportde 527 est
COUIN. . 52 _520_130
Le rapport de 5,2 & 7,48 est 7;@ TR 0,695.
Le rapport de%—é% est% : f;-=%x —g-(n°411) =%= 1,1666.

REMARQUE. — Une fraction peut toujours &tre considérée
comme un rapport. Mais un rapport n'est pas toujours une
fraction ; car les deux termes d'une fraction sont toujours des
nombres entiers, tandis que les deux termes d'un rapport sont
des nombres quelconques.

e Et celle du dictionnaire : « quotient de deux grandeurs de méme espece ».
Les expressions « rapport partie — partie » et « rapport partie — tout » sont utilisées avec ce méme
sens. On établit une relation entre deux parties d'un méme tout ou entre une partie et le tout, ces
relations pouvant s'exprimer par un rapport.

U Te mot « PROPORTION » :

444. — On appelle proportion 'égalité¢ de deux rapports.

e FExtrait du dictionnaire : Exemple. — -132 = 25—0 est une proportion, car ces deux rapports sont égaux l'un
« Rapport de grandeur entre
les parties d'une classe,

entre deux parties et le tout,

et l'autre a 4.
On l'énonce : 12 tiers égalent 20 cinquiémes ;
ou encore ; 12 esta3 comme 20 esta 5.
12 et 5 sont les extrémes ; 3 et 20 sont les moyens.

défini par rapport & un idéal 3 6 6

)y Autre exemple. — = =-— est aussi une proportion, car — n'est autre chose que
esthétique. P 7 14 prop 14 d
— Combinaison de différents la fraction 73;- dont on a multiplié les deux termes par 2.
rapports.

445. Premier principe. — Dans toute proportion, le produit

des extrémes est égal au produit des moyens.
- . 5_15

Soit la proportion Y
Je multiplie les deux termes du premier rapport par 24, et les
deux termes du second par 8, comme pour réduire deux
fractions au méme dénominateur (n°410); les numérateurs
sont alors égaux.

J'obtiens ainsi :

— Dimensions relatives des
parties et du tout. »

e En mathématiques, le mot
proportion a un sens trés
précis, comme le montre
I'extrait ci-contre tiré du

livre déja cité ci-dessus. 5x24=8x24
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Dans le langage courant, le mot proportion est parfois utilisé dans le sens de rapport. Nous
avons constaté quelques dérives dans les manuels ( cf. l'extrait du livre de technologie déja cité
dans ce document a la page 32 ) et, ce qui nous semble plus grave, dans des manuels de
mathématiques, par exemple dans le livre de cinquiéme ( Belin 98 ).

OBJECTIFS

Montrer les
différentes facons
d’exprimer une
proportion.

0,6 kg pour 1 kg
ou

3 kg pour 5 kg
ou

60 pour 100
06 60 3
1 100 5

Deéfinir et calculer un
pourcentage.

Faire passer
directement de 0,35
. 35
a —— sans
100

poser la
multiplication
par 100.

1, Différentes écritures d’une proportion
Pour préparer une purée, Caroline mélange
carottes et pommes de terre dans la proportion
suivante : :

0,6 kg de carottes pour 1 kg de pommes de terre.
Elle gjoute du sel et quelques oignons.

Sa voisine lui dit qu'il y a 3 kg de carottes pour

5 kg de pormmes de terre.

A-t-elle raison?

2, Comparaison de proportions

a. En 1993, la Chine produisait 181,6 millions de tonnes de riz; la production
mondiale était égale 4 518,9 millions de tonnes.

Avec la calculatrice, donne -
I'arrondi au centiéme du quotient
de 181,6 par 518,9. ‘

181,6

18,9 100°

Compléte :

b. En 1993, sur 100 millions de
tonnes de riz produits dans le
monde, combien de tonnes produi-
sait la Chine? :

c. Pour comparer les taux de pro-

duction de riz en 1993 dans Pays P“’(‘iﬁﬁﬁm *
q}lelques pays du monde .(tableau Chine 1816 35
ci-contre), calcule les quotients : nd 1103
ndae )

Hgﬁz : 47’99 : 2188’39 : 218’89 Indonésie 47,9

51. ? .518’ 518, 518, Bangladesh 28,3

Puis indique les p'ourcentages dans Viét-nam 21,8

la colonne de droite.

Dans le texte, il s'agit bien de rapport et non de proportion, au sens mathématique du terme.
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s 1.2 fameuse REGLE DE TROIS -

On ne sait plus trés bien ce qu'elle recouvre. Elle est souvent confondue ou associée & « produit en
croix ». La encore, reprenons les définitions données par cet ancien manuel :

REGLES DE TROIS
453. — On appelle régles de trois des questions qui peuvent se
résoudre au moyen de proportions dans chacune desquelles trois
termes sont connus. De 12 ce nom de regles de trois qui est resté a ces
questions, quoiqu'on puisse les résoudre aussi et plus facilement par la
méthode de réduction a l'unité, la seule dont il soit parlé dans les
programmes.

Notons ici I'emploi du pluriel, alors que souvent nous ne connaissons que LA régle de trois :
méthode particuli¢re de réduction & I'unité avec 1'algorithme qui 'accompagne.
Plusieurs regles sont alors définies :

454. — Les regles de trois ne s'appliquent qu'a des quantités
directement ou indirectement proportionnelles.
455. — La regle de trois est simple, lorsqu'il n'est question que de deux
quantités.

Laregle de trois est composée, lorsqu'il est question de plus de deux
quantités.

La régle de trois simple est directe , si les deux quantités considérées
sont directement proportionnelles.

La regle de trois simple est inverse, si les deux quantités considérées
sont inversement proportionnelles.

Les regles de trois étaient associées & un genre de problémes dits « de régles de trois » ; on les
appellerait de nos jours « problémes de quatrieme proportionnelle ». Dans les faits, les procédés de
résolution ont été réduits a la méthode de réduction a l'unité qui est pratiquement devenue le
prototype pour résoudre les problémes de proportionnalité. Présentée alors comme un algorithme,
c'est la régle de trois qui deviendra 'objet d'apprentissage.

CALCULER LE TANT POUR CENT
PROBLEME EXPLIQUE
Quel poids de farine obticndra-t-on avec 350 kg. de blé, cc blé donnunt
v farine 80 % dec son poids?

Voici un exemple illustrant son

utilisation dans un probleme de . %&J 700/,00 de S0n oI5 — — e
pourcentage, mais le lecteur r/ / sar7

pourra en trouver d'autres Trine 80 dlypoith S BE e

exemples dans cette brochure, 100

notamment pages 42 et 43. 1° Solution par les fractions. 3‘50 kg, x 80

Le poids de Ja farine sera fes §0/100 de 350 k. ou ¢ ™
2° Solution par la rigle de trois. ’

100 kg. de blé donnent 80 kg, de farine.

80 kg.

1 kg. de ble donne

80 kg x 350
350 kg. de bi¢ donnent ————,
100

ou, en simplifiant : § kg X 35 e= 280 k. de favine,

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 129



Tirée du méme manuel, voici une présentation plus détaillée de ces différentes régles avec la
méthode de « réduction a ['unité » :

DE LA REDUCTION A L'UNITE APPLIQUEE AUX REGLES DE TROIS
1° Régle de trois simple et directe.
456. — 5 metres d'étoffes coiitent 20 francs. Combien coiiteront 3 métres de la
méme étoffe ?
Les métres et les francs sont directement proportionnels.
Je dispose les données sur deux lignes horizontales, de la maniere suivante, en
appelant x l'inconnue :
5 métres ...... 20 francs,
3 meétres ...... x francs,
et je dis : Puisque 5 métres cofitent ...... 20 francs,
20°
5
20°x3 _ o3
5 20" x 5

1 métre cofitera 5 fois moins, ou

3 metres cofiteront 3 fois plus, ou

En effectuant 1'opération, on trouve :
_ 20°x3 _60"_
x 5 5 12 francs.

Régle. — L'inconnue est égale au nombre qui lui correspond (20) multiplié par le

rapport direct @-) des deux valeurs de la seconde quantité.

Nous appellerons rapport direct @) celui qui est pris de bas en haut.

2° Regle de trois, simple et inverse.
457. — 6 ouvriers ont faits un certain ouvrage en 10 jours. Combien 4 ouvriers
auraient-ils mis de jours a faire le méme ouvrage ?
Les ouvriers et les jours sont inversement proportionnels.
Je dispose les données sur deux lignes horizontales, de la maniére suivante :

6 ouvriers ...... 10 jours,
4 ouvriers ...... X jours,
et je dis : Puisque 6 ouvriers ont mis .......ccccoveverrenenene 10 jours,
1 ouvrier aurait mis 6 fois plus de temps, ou...... 10 x 6.
4 ouvriers auraient mis 4 fois moins de temps, ou ..... IQIX_Q =10 x 3

En effectuant I'opération, on trouve :

Régle. — L'inconnue est égale au nombre qui Iui correspond (10) multiplié par le

rapport inverse (26{) des deux valeurs de la seconde quantité.

Nous appellerons rapport direct (%) celui qui est pris de haut en bas.
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Régle de trois composée.

458. — Une troupe d'ouvriers travaillant 9 heures par jour a mis 6 jours pour faire 18
metres d'ouvrage. Combien ces mémes ouvriers travaillant 12 heures par jour mettront-
ils de jours pour faire 32 metres ?

Les jours sont directement proportionnels aux métres et inversement proportionnels aux
heures de travail par journée.

Je dispose les données sur deux lignes horizontales, de la maniére suivante :

9 heures... 6 jours... 18 métres,
12 heures...  xjours.. 32 meétres:
et jedis:
Puisque ces ouvriers en travaillant 9 heures par jour ont mis ............... 6 jours,
En travaillant 1 heure, ils mettraient 9 fois plus de jours, ou .................. 6 x9
En travaillant 12 heures, ils mettraient 12 fois moins de jours, ou .......... %—9-
Puisque ces ouvriers ont fait 18 métres dans ce temps-13, _
pour faire 1 meétre, ils auraient mis 18 fois moins de jours, ou............. lg: ? 2
et, pour faire 32 meétres, ils auraient mis 32 fois plus de jours, ou 5‘11-%————%’—2-
i 9 32
ou 6 x 5 X T
En effectuant 1'opération, on trouve : x = -6—%;’2 = § jours.

Régle. — L'inconnue est égale au nombre qui lui correspond (6 j.) multiplié par le

rapport inverse (%) des deux valeurs de la quantit¢ qui lui est inversement

proportionnelle, et par le rapport direct G—g—) des deux valeurs de la quantité qui lui est

directement proportionnelle.
Remarque. — Cette régle est applicable @ un nombre gquelconque de quantités,
directement ou inversement proportionnelles.
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& LES PRODUITS EN CROIX :

On parle de produits en croix a partir de tableaux ou d'égalité de quotients ( le mot « proportion » a
pratiquement disparu du langage ).

e Dans les tableaux, les produits sont évoqués par des fleches croisées qui Y

correspondent a une technique de calcul ; le résultat est souvent donné b N d

axd

directement: c=

-
e Avec des égalités de quotients, %=§, on retrouve plut6t la régle ancienne des proportions : « le
produit des extrémes est égal au produit des moyens ». Si le calcul de « ¢ » est demandé, on verra

souvent 1'égalité des produits en croix: bxc=axd, puis: c= a g d

e Dans chacun des cas, 1'écriture finale est voisine de celle obtenue avec 1'algorithme de réduction a
l'unité utilisée pour la régle de trois. Ici, cependant, il s'agit d'un simple jeu de nombres mis en
correspondance et les grandeurs ne figurent pas dans le procédé de résolution.
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ANNEXE 2
Quelques petites choses a connaitre

L’origine du symbole %

Dans un numéro du bulletin de I’ APMEP on trouve la réponse suivante & un avis de recherche
lancé par un lecteur :

AVIS DE RECHERCHE N°4. Sur l'origine du symbole %.

D'aprés F.Cajori: a history of mathematical notations {1928) p.312, qui
Iui-méme se réfere 2 D.E.SMITH : Rara arithmetica (1898), p.439 (photoco-
pies en voyées par M.Guillemot [Toulouse] et Frangois Sibold [Haiti]), son
origine remonte & un manuscrit anonyme italien de 1425, dans lequel «per

. o o
cent» que les italiens écrivaient «Pc» , comme ils écrivaient 1 pour 1°,
avait été remplacé par «P 6%, qui est devenu petit & petit «P-g-» : ensuite, le

P a disparu et est devenu I'actuel %. Les deux faux zéros de ce symbole

ont ensuite été assimilés 2 ceux de 100, c'est pourquoi on a rajouté un zéro
pour écrire %o.

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 133



La distinction entre pourcentages simples et pourcentages
d’augmentation (ou diminution).

Dans I’ouvrage « La proportionnalité et ses problémes », cité en bibliographie, on trouve les
précisions suivantes a propos de cette distinction :

simples pourcentages. Une structure de transformation additive se
superpose a la structure partie/tout caractéristique des pour-
centages simples.

Les pourcentages d'augmentation et de diminution ne sont pas de

Pourcentages simples
Confiture

L’étiquette d’'un bocal de confiture indique qu’elle est préparée a partir
de 60 % de fruits. Quelle masse de fruits contient un bocal de 450 g ?

Pourcentages d’augmentation
Essence 1

Le plan gouvernemental prévoit une augmentation de 8 % du prix de
Uessence le ler aoiit prochain. Quel sera alors le prix du litre d’essence
qui coiite actuellement 4,95 F ?

Comme l'illustre ce second exemple, les pourcentages d’augmentation
et de diminution sont sous-jacents & de nombreux termes commer-
ciaux, économiques, démographiques (inflation, remise, progression,
TVA..)). Pour choisir les taches et analyser les difficultés des éléves,
l'enseignant doit étre en mesure de distinguer les différentes classes
de problémes mettant en ceuvre ce type de pourcentage. On peut ainsi
distinguer, au minimum, trois classes en fonction de la nature du but.
Celui-ci peut correspondre a la recherche soit de I'état final, soit de la
transformation, soit de I'état initial.

_ Larecherche de Pétat final

Essence 2

Un litre d’essence cotitait 4,50 F. Il a subi une augmentation de 5 %. Quel est son i*':
rouveau prix ?

+ 5%
450 — = T ?

Un tel probléme est bien réussi par la plupart des éléves.
5% est considéré, le plus souvent, comme un opérateur que l'on applique sur le
prix de départ :

(4,50 x 5/100) + 4,50

ou lorsque l'on dispose d'une calculatrice : 4,50 x 5 % 4
Un travail sur la construction de lopérateur 1,05 rencontre, en revanche, de |
nombreux obstacles : ) 2
- I'existence d'un pourcentage plus grand que 100 dans le cas d'une augmentation,
- la transformation du pourcentage en décimal,

- la construction additive d'un opérateur utilisé multiplicativement, 3
- l'opérateur correspondant & une diminution de 10 % (x 0,9) nest pas l'inverse de |3
celui qui exprime une augmentation de 10 % (x 1,1). P
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~ La recherche d'une .

_transformation

Téléviseur
Un téléviseur coitait 3000 F. Il ne coiite plus que 2600 F. Quel est le pourcentage de
la remise ?

- ?
3000 — T 2600

On observe plusieurs sortes de procédures pour des problémes de ce type (voir ci- .
contre). Dans tous les cas, deux difficultés majeures sont observées :

- une plus grande charge de travail : il faut d’abord rechercher la valeur de la
diminution ou de 'augmentation,

- une fois celle-ci trouvée se pose alors le probléme de la valeur a laquelle il faut la
comparer : celle de I'état initial ou celle de V'état final ?

Les procédures observées pour le probléme du téléviseur (exemple 4] peuvent
étre regroupées en quatre grandes catégories.
1) utilisation d'un tableau deux lignes/deux colonnes :

prix initial diminution
3000 400
100 ?

2) I'éléve écrit la fraction 400/3 000 qu'il s'agit de mettre au dénominateur 100 ;
3) I'éleve effectue : 400/3 000 x 100 ;

4) I'éleve ajuste progressivement & 100 F : « pour 3 000 F c’est 400 F, donc pour
1000 F c'est 133,33 F et pour 100 F c'est 13,33 F».

Le rapport état final/état initial est trés rarement observé.

| La recherche de I'état initial |

Produit
Aprés une augmentation de 15 %, un produit cotte maintenant 70 F. Combien
cotitait-il auparavant ?

+ 15%
2 — T 70

Cette classe de problémes requiert l'utilisation de l'opérateur x 1,15 ou 115/100 et
son inversion. C'est certainement la plus difficile. o4
La combinaison des structures additives et multiplicatives rend donc difficiles les |
problémes mettant en ceuvre des pourcentages d’'augmentation ou de diminution.

Remarques (sur les 3 recherches) : &
Cette double structure est également en jeu dans la composition de [
transformations. En effet, une augmentation suivie d'une diminution de méme
valeur absolue n'égale pas la transformation identique. Une autre caractéristique
est la variété des concepts pouvant intervenir : les opérateurs, les pourcentages,
les fractions... Le moment d'introduction de ces pourcentages est alors délicat a
choisir. Il importe pourtant que les éléves les rencontrent trés tot et & différentes
occasions. La distinction des différentes classes de problémes peut d'ailleurs faire
l'objet d'un apprentissage explicite a partir d'un certain niveau (écriture d'énoncés |2
par les éleves eux-mémes, utilisation de représentations permettant de placer les |
données et la valeur recherchée...). :
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ANNEXE 3

Pourcentages etﬁnances
(analyse d’un exemple complétant celui proposé page 19)

Cette étude prend comme référence I’article de Yves Husset paru dans le bulletin n°386 de
I’APMEP de Décembre 1992 : “ Calcul du taux effectif global d’un prét a amortissement
échelonné. ™.

Les réglementations alors projetées ne sont pas encore toutes appliquées.

La législation frangaise vient d’évoluer de fagon importante.
(Article de Y.Husset APMEP n°386 de Décembre1992)

e Depuis Décembre 1966 et aprés modification en Décembre 1989, la loi fait obligation de
calculer le T.E.G (Taux Effectif Global) lors d’une opération de prét. Tous les frais payés
au préteur (frais de souscription ou frais de dossier) ou a des tiers (assurances) doivent étre
pris en compte. Le TEG est donc un taux effectif de revient, calculé du point de vue de
I’emprunteur.

Les principes des mathématiques financieres doivent étre respectés.

Exemple n°l :
Etudions le cas d’un crédit de 300 000 F remboursable sur 10 ans a ’aide de mensualités

constantes de 4 204,54 F . Les frais de dossier sont de 3 000 F. La période de remboursement
est le mois.
On calcule alors le taux mensuel en écrivant que :

120

297000 = )4 204,54 x (1+x)™"

k=1

Cette somme est celle de termes en progression géométrique :

1-(1+x)
297 000=4204,54x~-(——;§—)———

Une valeur approchée du taux mensuel est x = 0,972 46 %.
Le taux annuel équivalent est alors (1 + )" -1=12,31%

Le TEG au sens de la loi francaise (méthode proportionnelle) est alors de 12x = 11,66 % ce
qui était applicable, a titre transitoire, jusqu’au 31 Décembre 1995.

Le TEG d’un prét consenti au taux de 12,31 % n’était donc pas de 12,31 %.
e Depuis le 1 Janvier 1996, ’expression retenue pour la nécessaire harmonisation dans

I’ensemble de I'UE est le TAEG (Taux Annuel Effectif Global). En France, le calcul d’un
taux annuel équivalent se substituera donc au calcul d’un taux annuel proportionnel.

Le probléme des pourcentages au collége ; IREM de Rennes 1996/1999 page 136



Exemple N°2 : un emprunt de 1000 Euros est remboursé en 3 fois
272 au bout de 3 mois
272 au bout de 6 mois
544 au bout d’un an.

i le TAEG calculé selon la méthode des taux équivalents est alors de 13,18 %.

1000 =272 x (1 + i)“i +272x(1+ i)*i +544x(1+i)"

1
i, =1+ -1
i), =1,037085%

Le taux d’intérét mensuel €équivalent est alors de

1
i, =1+ -1
i, = 3,143632%

Le taux d’intérét trimestriel équivalent est alors de

TEG Francais TAEG européen
jusqu’au 31/12/95 depuis le 1/01/96
taux proportionnel taux équivalent
Taux mensuel 1,037 085 % 12,44 % 13,18 %
Taux trimestriel 3,143 632 % 12,57 % 13,18 %
Commentaire :

Au-dela des probléemes de politique financiére dans la CEE, le tableau ci-dessus montre les
problemes que pouvait poser [’expression d’un TEG frangais. A contrario, le nouveau TAEG
apporte au systéeme de calcul la cohérence qui lui faisait défaut.

NB: a ce jour, en Juin 1999, le TAEG n’est pas encore appliqué et le TEG frangais
proportionnel est toujours en usage. '
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