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Le groupe C 3 -~ Mathématiques dans le 1% cycle -« a été amené au cours
de sa réflexion & s®interroger sur les changements de programme en
cours dans le 1° c¢cycle, en particulier sur ce gu'on a cru devoir
appeler un retour au réalisme, au nom duquel des notions pratiques

se voient rendre des lettres de noblesse,

C'est ainsi qufen 6°, figurent explicitement au programme "suites
finies proportionneles; calculs de pourcentages, changements
d'unité,.”™ Nous avons donc décidé de nous poser la question: les
éléves de 6% et de 5° qui ont &tudié en classe la notion de pour
centage savente-ils mieux s'en servir gue ceux de 4° et 3° qui n'en

ont jamais entendu parler selon toute probabilité en classe?

Pourquoi avoir choisi les pourcentages? En particulier parce qufil
s'agit d'une notion d'usage trés courant, Si on n'en était pas
convaincu, il suffirait de tourner la page et de regarder ces
extraits d'un quotidien du 17 avril 1986, De plus, c'est une
notion souvent mal employée; on peut facilement lire une phrase

du genre: "l'augmentation était de 33 % en trois ans, ce qui

représente 11 % par an,”

Le résultat de notre enquéte, s'il peut 8tre tenu pour général
est accablant pour les tenants du retour au réalisme ou pour nos

collégues, Om le verra dans les pages qui suivent,

Nous avons donc décidé de mener cette enquBte auprés des éléves
de nos classes, Pour diverses raisons, toutes n'ont pu &tre
testées, mais on arrive 3 un échantillon de 735 éléves,
Toutefois, nous tenons & préciser d'emblée que nos résultats
n'ont qulune portée limitée, Il nfétait pas dans nos intentions
de clore le sujet, mais d'essayer d'ébaucher un portrait de la
situation, Aussi, rien n'indique que notre échantillon puisse
8tre considéré comme représentatif de la populatiom du 1° cycle.

Particuliérement, les stagiaires du groupe enseignaient davantage



en 4%.3° gu'en 6°.5°, I1 s'ensuit une importante disproportion entre
ces deux groupes de classes, Il ne s'agit donc pas de chercher 3
nous faire dire ou & faire dire & nos conclusions des choses que
nous ne pouvons pas dire, Nous nous bornons & des constatations, a
quelques analyses, c'est tout, Mais nos résultats nous ont tant
surpris qu*il serait sans doute intéressant qu'on essaie de les

préciser ou de leur donner de meilleures garanties de généralité,
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1, LES QUESTIONNAIRES
B =

Mous avons avant tout voulu tester 1l'utilisation pratigue des
pourcentages, ce& qui nous a conduit a exclure toute question
purement théorique {(transformer 5/7 en pourcentage ou axprimer
17 % sous forme de fraction, par exemple), Aussi avons-nous mis
au point six exercices a partir dfexemples concrets, Nous avons
voulu éviter les difficultés parasites, ce qui nous a amené &
simplifier autant que possible le vocabulaire employé; nous
avons aussi essayé de ne pas avantager un niveauy par rapport

3 un autre, notamment en choisissant des opérations faciles a
faire, avec des valeurs numéricues simples, Il est probable que
nous aurions pu éviter encore guelques écueils que nous avons

relevés au dépouillemant,

Pour éviter {en partie} les risques d'osmose entre volsins, nous
avons mis au point des cquestionnaires paralléles, dans lesquels
seules les valeurs numériques différent, Il est vrai que certains
calculs pouvaient davantage dérouter des éléves de 6° dans la
version B, mais on n'a pas observé de différence significative
dans les résultats; la réussite semble fonction de l'exercice,

non des données,

Les questions étaient indépendantes et les éléves avaient la fa=
culté de les traiter dans n'importe quel ordre, Nous nous sommes
interdit de répondre & leurs demandes, quelles qu'elles soient,
T1 leur était demandd de tout écrire sur leur feuille (brouillon
comprisi: s'ils ntont effectivement pas ytilisé de feuille de
brouillon complémentaire, il a été impossible de les empdcher de
faire des essais ou des opérations sur leur main, leur table ou

ay crayon sur la feuille pour le gommer ensuite,
Voici les exercices {entre parenthéses les donndes du questionnaire B):

1) On a placé 1000 (2000) francs 3 la Caisse d'Epargne; cet argent
rapporte 6,5 % d'intéré&t par an, Calculer les intéréts obtenus

au bout diun an., Combien auras-teon en tout?

@



2) Un objet collte 30 (20) francs, On fait une remise de 20 (10} %,

Combien le payera-teon?

3) Un objet colite 200 (300} francs. Si les prix augmentent de 10%

par an, combien le payera-te-on dans deux ans?

4) Dans une classe de 25 éléves, il y a 3 éléves 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, 1 né en 1967), Calculer les
pourcentages suivants: éléves nés en 1963, éléves nés en 1964,
éléves nés en 1965, éléves nés en 1966 (respectivement 1964,

1965, 1966, 1067),

5) 4000 (2500) éléves se présentent 3 un examen, 1000 (750) le

réussissent, Quel est le pourcentage de réussite?

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 lfessence

ordinaire)?

lLes trois premiers exercices appelaient donc l'application d'un
pourcentage, les trois derniers le calcul d'un pourcentage, Le

dernier est déjd bien dépassé par les événements,,.

Mous avons décidé de laisser une heure & tous les niveaux, Ce temps

a été nécessaire en 6°, ou certains éléves n'ont m@me pas pu terminer
dans les délais, Il était par contre trés exagéré en 3°; mais dans

ce dernier cas, les éléves n'ont bien souvent pas su mettre i

profit le temps qui leur restsit pour vérifier des résultats qui

défiaient le bon sens...



2. LYECHANTILLON

11 se compose de 6 classes de 6° (135 éléves), 6 classes de 5° (146
éléves), 8 classes de 4° (205 éléves), 11 classes de 3° (249 éléves),
soit au total 735 éldves, Certaines observations ont df 8tre réduites
& un échantillon de 272 éléves (42 en 6°, 22 en 5°, 95 en 4° et 113 en
3%} & cause dfun manque dfinformation; la disproportion de sa réparti.
tion par papport & l'échantillon complet devra conduire & interpréter
ses résultats avec beaucoup de prudence; il a toutefois &té observé
que le taux de réussite de 1l'échantillon réduit est trés voisin de

celui de l'échantilion complet pour chacune des six questions,

Figure
Répartition de 1'échan- Répartition de 1'échane
tillon complet tillon préduit

11 est a noter que, du fait de la répartition des stagiaires, les
éléves testés sont dans leur grande majorité de milieu rural,

{¢f carte au verso), Un des stagiaires, professeur & 1'Fcole
Normale de Guebwiller, a de plus proposé les questionnaires & ses
dléves (niveau post-baccalauréat), Deux avitres expériences ont
été ajoutéés au dossier aprés coup pour apporter quelques prolon-
gements: la question 3 a été proposée en 3° avec une variante de
rédaction et le guestionnaire a été proposé dans une classe de
terminale B, Enfin, une question ayant tralt aux pourcentages
ayant été intégrée dans un contrfle de DEUG B a 1'ULP, nous

avons ajouté guelaues observations faltes a cette occasion,.,

et qui ne sont pas de nature & rassurer!
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3. RESULTATS GLOBALIY PAR CLAsa»j

Hlous nous

attendions

% abserver un agroupe 6°.5° {&léves ayant étudié

1a notion) et un groupe 4°.3° (éléves ne l'ayant pas étudide), Il

n'en est rien: le taux de réponse, trés faible en 6°, 5% et 47,

remonte nettement en 39,

30

11 n'y a pas discontinuité entre 59 et 4°,

Tout semble se passer comme $i 1l'apprentissace se faisait de fagon

continue entre la 6° et 1a 3¢, Faut.il en conclure que l'apprentissaae

en classe est inexistant et que tout se fait en faisant aopel au

bon sens? T1 est vrai que méme en 6°-5°,

des &léves ont des réac-

tions de bon sens auvi paraissent ne pas devoir arand chose aux

tableaux de pronortionnalité,

Tableau 1: résultats clobaux
» . ) 1
Mb, Hb,réponsesiNb,reponses %% .
Classe | ... . . . PYemarques
eleves possibles exactes reussite ;
i
6°a P33 120 31 22,5 | cl. indifférenciée )
6°b 27 132 26 10,7 cl, trés moyenne
6oc 23 1020 30 1,7
6°d 21 126 1% 25,4 c¢l, assez faible
% .
1
6%a 24 144 56 3900 cl, moyenne
1 4
6°f e 150 a4 37,6 bonne classe
ens 6° 135 710 218 26,0
5og 76 156 10 7% cl, tris moyenne
50 27 167 10 a4 honne classe (ope. niveau)
¥
50¢ o3 13 37 P cl.,moyenne (nne, niveau)
70d 4k 150 HE 20
e 20 13 ¢ 26,1 cl,moyenne
50f o2 132 36 20,7
. —_—
ens 5 116 "Te 206 20,0
N ; T T — L -
40y 15 181 R 14,4 cl.aménaagbe tros fautie
4°h 27 100 07 16,6 cl.tros moyenne
A9¢ 19¢ T Al bonne classe
A40¢) an 1y & A 1 cl, mo/enne
1%e 6 156 4% RN rcl, Eros moyenne
AOF T 14 10, [ bonne ~lasse
A0 eAS ) 4 /4 A4 Iy 5 N
49h 24 T4 3 2y cl. assez bonne
ens.4° | 205 Ny 06,0
S SN S - e .




Nb, Nb,réponses |Nb,réponses %
Classe | ... . P . Remarques
éleves possibles exactes reussite
3% 24 144 83 57,6 bonne classe
39b 23 138 43 31,2 | cl.trés hétérogene
3°c 30 180 131 72,8 bonne classe
3°d 16 96 59 61,5 cl. moyenne
3% 15 90 33 36,7 cl, aménagée
3ef 21 126 58 46,0 cl, moyenne
3°g 25 150 89 59,3 bonne classe
3°%h 31 186 60 32,3 cl, trés hétérogéne
361 21 1286 65 51,6
3] 23 138 89 64,5 bonne classe
3%k 20 120 36 30 cl.aménagée faible
ens,3° 249 1404 746 49,9
global 735 4410 1501 34,0 un tiers...
bonnes s 4 ] a0 Figure 3
réponses . Représentation quamtitative
& B - sEE des résultats (chaque bande
1 B =i a une largeur proportionnel-
e T TR B%Ra le & 1l'effectif de 1la
L = 1 classe @t une longueur
proportionnelle au nombre
de réponses)
- 5
u 2 On constatera la relative
i § disparité des résultats
Ay a 1 i en 49/3°, alors qu'il
auvaises e “Lfﬂau L existe une certaine homo-
mauvaises | ! généité en 6°/5°,
réponsges
Figure 4

Représentation proportionnelle
des résultats {chague carré a.
une aire proportionnelle

a 1'effectif; en quadrillé,
les réponses exactes)

»
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Movennes des réponses exactes par classe

On observera:
-~ 1'égalite des moyennes 6° et 4°

- la

- le

tro

faible amplitude des moyennes en 5°

- la disparité des moyennes en 4° (amplitude 23,8 %)
en 3° (amplitude 42,8 %)

fait gue les moyennes de 3° sont toutes

de 5°, mais qu'il y a des 6° qui ont mieux

isiémes,

moyennes
0
10
20
R+ 1.4
4_’0
60
30
e e e - «— -}« moyenne générale
40
3 [+
—_—— 50
60
70
] 80
a0
100
(de 20 % a 26,1 %)
et surtout

supérieures & celles
réussi que certaines

®)
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Tableau 2: amplitude des résultats:

Figure 7

Répartition
des résultats
suivant le
niveau de la
classe

La dispersion
du nuage doit
conduire a
beaucoup de
prudence

avant de
tenter une
généralisation.

On observera

que si des
classes jugées
faibles restent
a des moyennes
inférieures de
50 %, il en
est de mé8me
de classes habi-
tuellement de
bon niveau, qui
peuvent attein-
dre des résultats
trés faibles,

I1 en est ainsi
du plus mauvais
résultat de
l'enquéte,
atteint par .
une "bonne®
classe de 4°,
peut-&tre déroutée
par l'apparence
inhabituelle de
ce qu'on leur
proposait,

{Les signes sont

. les m8mes que

sur la figure 2}

Niveau

% min,

% moyen

% max,

amplitude

(1)

6°

19,7
20
10,1
30

26,9
23,5
26,9
49,9

38,9
26,1
43,9
72,8

19,2

6,1
23,8
42,8

+ + +

]

10,1

34,0

72,8

62,7




Dans le tableau 2, un signe + dans la colonne (1) indique que la
moyenne est supérieure & la somme de la valeur inférieure et de

la moitié de 1l'amplitude,

A 1'Ecole Normale de Guebwiller, on a observé les résultats suivants:

Nombre d'éléves: 40
Nombre de réponses possibles 240
Nombre de réponses exactes 162
% réussite 67,5

Ici, 1'épreuve a été limitée a 10 mn, et les fautes sont le plus
souvent des fautes de calcul, Pourtant, si la moyenne est bonne

(le contraire serait vraiment inquiétant), ce n'est pas la meilleure,
puisqutelle est dépassée par une classe de 3°, Et reconnaissons
gu'un pourcentage d'échec d'un tiers pour de futurs instituteurs

et institutrices, c'est loin d*étre glorieux,,,.

Dans une terminale B, enfin:

Nombre d'éléves 17
Nombre de réponses possibles 102
Nombre de réponses exactes 81
% réussite 79,4

C'est le meilleur résultat, mais de futurs économistes n'ont aucun
mérite 3 savoir manipuler les pourcentages {ce qui malgré tout est
encore assez loin d'8tre général,,.). L'épreuve a été limitée ici

4 30 mn, mais la plupart des éléves avaient terminé avant,

Ces deux derniers résultats ne sont évidemment pas comparables aux
précédents, Il faudrait d'abord les étoffer en faisant d'autres
expériences sur d'autres populations de mé@me niveau, Ils sont
cependant encore assez bas pour des exercices extr@mement simples

pour qu'on ne pavoise pas,



4, RESULTATS PAR QUESTION ET PAR CLASSE

Les questions peuvent en gros &tre groupées papr deux suivant

1z réussite moyenne:

« 1 et 2 demandaient 1'application d'un pourcentage, l'une positivement
(intéré&t), 1'autre néoativement (remise), Elles sont réussies de 1la
méme facon dans les petites classes, alors que la 2 est nettement
mieux réussie que la 1 en 49/3°,

- 4 et 5 demandent la détermination d'un pourcentage 3 partir de
données, Elles sont extr8mement voisines, mais si 5 demande le
pourcentage d'une seule classe, 4 demande de décomposer 100 % en
quatre classes, Pourtant, il n'y a que 4° et 6° qui réussissent
mieux la 5, plus simple en apparence; en 5°, il y a égalité, et
en 3°, la situvation s'inverse,

- 3 et 6 étaient en fait trés différentes dans le fond, mais leurs
taux de réussite sont étonnament voisins: 3 demandait la difficile
composition des pourcentages, 6 était trés voisine des deux précé-
dentes, Dans 3,c'est la stratégie de résolution qui est mauvaise,
avec des calculs le plus souvent justes; dans 6, il n'y a pas de

stratégie de résolution, ou bien les calculs sont faux,

Ces résultats sont repris dans la figure 8:
b4
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11 apparait donc que les 39 ont réussi toutes les questions
mieux gue les autres niveaux, dont les taux de réussite sont
trés voisins, Il faut remarquer gue la difficile question 3

a été mieux réussie par les 6° que papr les 5°/4%, Op sa diffie
culté n'est pas tant dans 1'apprentissage dune technigue que
dans la compréhension de la composition des fonctions affines,
Ne généralisons pas en pensant que les sixiémes sauraient
composer des fonctions affines et gu'on ne pourrait plus le
demander & des quatriémes, Mais la question est ouverte,

Les 6° réussissent également mieux la question 6: ici, l'appren-
tissage a pu jouer pour esux, mais pourquol les 5° qui ont bénée
ficié du m8me apprentissage sonte~ils incapables d'utiliser une
technique qufils utilisent dans la question 4 mieux que les 6°7
Ont—ils eu peur des données? Onteils été pris par le temps?

Autant de questions qui mériteraient peut-8tre qufon les creuse,

La figure 9 montre, classe par classe, la comparaison des

résultats a chagque question:

a¢

100

50

20

10

g1 a2 a3 g4 qb a6

On notera que si les courbes 6°/5° sont assez différentes, les

courbes 4°/3° ont méme allure,



¥

| ETUDE PAR NIVEAU |

NIVEAU 6°

Tl ne faudrait par croire que ce que nous venons de dire est homogéne

dans chague niveau, Et s'il est vral qu'en moyenne les sixiémes ont

des résultats intéressants, il faut aussi noter une trés importante

disparité dtune classe & l'autre, On peut le constater sur la figure

10, ol on voit une classe qui a trés bien réussi les 3 premiéres

questions échouer sur les 3 derniéres (trop dfapplication pour les

premidres, plus le temps pour les derniéres?), De méme, les questions

1/2 et 4/5 qui nécessitaient des straté gies de résolution voisines

ne sont pas du tout résolues de la méme fagon dans certaines classes,

ab

ab

a4

a3

oV

al

Figure 10
ensemble des classes de 6°

o141

a5

a4

a3

qz2

at

b 20

Figure 11
moyenne des

40 60

%

classes de 6°¢

Tableau 3 .
Réussite aux questions (niveau 6°}

Classe nb?1 7 nb?z P nb?g % nb?4 % nb?s % nb?ﬁ % nﬁ?t'%
§°a 8 {35 7130 1 4 7 130 5 122 3 113 311 22,5
6%b g 1 41 9141 3 114 z 9 2 9 4 5 26 | 19,7
6%c 8135 7 130 O O 6 |28 6 126 3 {13 30| 21,7
6°d 7 133 5124 1 5 & |29 8 (38 5 124 32 | 25,4
6°e 16 1 67 13 | 54 4 117 4 117 12 150 7 129 56 | 38,9
6of g 14116 1 73 g 41 3 114 4 119 2 9 43 1 32,6

ens,6° | B7 (42 57 | 42 | 18 |13 28 |21 37 127 21 116 (218 | 26,9

moy.6° g - 9 - 3 - 5 - 6 - - 35 -

ampl, 341 11| 49 g 141 5 (21 10 | 41 6 |24 30 19,2

On pourra

classe au

visualiser ce tableau en comparant les profils de chaque

vers

Os
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Figure 12
Profils comparés des classes de 6°¢
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Constater en particulier que:

-~ a, c et d présentent le creux caractéristique de la q3;

- pour b, la réussite est décroissante 4 mesure qu'on avance dans le
questionnaire;

- f ne préaente pas le creux de la a3, qui est réussie autant que la
g1 (mais pas forcément par les m8mes); de m@me pour e;

-~ ces six profils sont extrémement différents, Beaucoup trop pour
qu'on se base sur eux pour en tirer des pésultats énéraux poup
le niveau sixiéme,

NIVEAU 5°

Comme nous l'avons vu, le niveau cinguidéme paralt dans notre échantillon
beaucoup plus homogéne que le niveau sixiéme, Ceci n'emp8che pas des
différences, mais si les profils sont encore trés enchev&trés, ils

sont aussi beaucoup plus voisins, En particulier, la g3 est un &chec
pour toutes les classes; il y a une certaine disparité dune classe

a l'autre pour les questions 1/2 d'une part, 4/5 d'autre part, qui

sont de plus loin d'8tre toujours résolues ensemble, comme nourrait le

laisser croire la moyenne,

Les figures 13 et 14 montrent ces résultats,
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Figure 13
ensemble des 5°

Figure 15
Profils comparés des 5°
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Noter en particulier:

- 1%échec ¢énéral a la a3:
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moyenne des 5°
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. 1l'ordre de réussite pour 1/2 et pour 4/5 est le méme sauf pour la f

et dans une moindre proportion pour e;

-~ la faible réussite de 1la g6 (nulle pour b, ¢, &,f}, alors que la g4,
tris voisine pour le fond, est souvent bien réussie; pourtant, dans
aucon des cas les cuestions 3 et 6 ne sont nulles ensemble,

P



Tableau 4:
Réussite aux questions (niveau 59)

5 R i
Classe ”b?1 24 “b?h % nb?u % nbcj4 % nb{.}5 % nb(j6 % nzft‘ %
509 13 150 g 131 O o110 | 38 5 119 3 1121 3¢ 25
5¢h 11 141 112 | 44 1 4 65 |22 9 133 O 3¢ 24 .1
5% 9 1390 113 |56 1 4 4 117 5 122 O 3z 23,2
594 6 |24 7128 O O 71728 7 128 3112 | 30 20
5%a 10 143 (12 (52 1 4 7 130 & 126 O 36 26,1
5ef 10 | 45 7 132 1 5 5 123 7 132 O 30 22,7
ens,.”® | 59 | 40 |59 |40 4 3 139 127 |39 (27 6 4 206 23,5
moy.5° | 10 - 110 - 1 - 6 - 6 - 1 - | 34 -
ampl, 7 |26 6 |28 1 5 6 |21 4 1 3112 g 6,1 |

L'amplitude est forte pour les questions 1 et 2, bien moindre pour
les autres; elle est pourtant moitié moindre par papport & ce qu'elle

était en 6°,

NIVEAU 4°

Le profil ¢énéral des 4° reste voisin des autres, avec le creux caractée
ristique de la a3, mais avec une trés forte disparité des niveaux de

réussite aux autres (surtout 1, 2, 5). Bien que toujours prononcé,

1'aenchevBtrement des nrofils est moins sensible et plus rédaqulier,

Figure 16 Figure 17
ensemble des 4° moyenne des 4°

fols]
a5
a4
a3

oz
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e

O 20 40 60

Aucune classe n'a un résultat nul & la 3° question; par contre la

6° guestion a arrété une classe sur deux,

@)
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Figure 18: profils comparés des 4°
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On remarque que:

-~ méme une classe ayant bien réussi les gl et g2 échoue sur la g3 (c)

-~ le taux de réussite de la f est surprenant (classe habituellement de
bon niveaul:

- 4 part la b et la c, l'ordre de réussite 1/2 et 4/5 est le méme; comment
interpréter ce fait déji observé en 5° et dans une moindre mesure en 6°7

- dans 6 cas sur 8, la g2 est mieux réussie que la ql; la g5 est aussi
mieux réussie que la g4, mais dans une proportion moins spectaculaire,

La 4% est une classe aménacgée; comparer son résultat avec la "bonne”
4°fF, I1 est vrai que le calcul est souvent privilégié dans les classes
aménaofes pour son utilisation dans des proclémes concrets, Mais cette
classe était aussi démunie que les autres 4° devant les pourcentages.



Tableau 5:
Réussite aux guestions (niveau 49)

Classe nb?1 % nb?z % nb?g % nb?4 % nb?ﬁ % nb?ﬁ % nﬁft' %
4°a | 2 (13| 5133 | 1 | 7| 2[13] 3|20] 0| 0| 13 | 14,4
4°0 | 5122) 9|30 | 1 |4 6|26 5|22 1] 4| 27 | 19,6
4°c | 26 76| 24 {73 | 3 | 9 |11 |33 18|85 6 |18 | a7 | 43,9
4°d | 19 |50 115 |47 | 4 [13 |13 |41 13 |41 | 4 |13 | 68 | 35,4
4°¢ | 935|144 (54| 1 | 4103811 ]42] 0| 0| 45 | 28,8
4°f | 4al47| 6|26 | 1 |4 | 2| o 1| 4| o] o] 14 | 10,1
4°g |12 (41|15 |52 | 3 10 | 6 21| 7 |24| 1| 3| a4 | 25,3
4oh | 7|20 /14|52 | 2 | 8| 3|13 7]20| o] 0| 33 | 22,9

ens.4° | 83 |40 02 (50 |16 | 8 |53 | 26| 65 |32 |12 | 6 [331 | 26,0

moy.4° 10| ~ |13 | - | 2 |- 171 -l sl -l 1] -]a | -

ampl. | 23|63 |18 [47 [ 3 | o [11 |22[17 |51 | 6 |18 | 74 | 23,8

Moter 1'amplitude extr@mement forte pour la premiére et la cinquidme

question,

NIVEAU 3¢

Les résultats se caractérisent ici par une trés forte amplitude, qui
varie assez peu en fonction des questions, L'enchevBtrement des
profils montre encore une importante différence de réaction d*une
classe & l'autre, avec toutefois une espéce de ré qularité, Le creux
de la g3 est moins sensible, une classe atteignant méme 40 % de
réponses exactes & cette aguestiofi, Toutefois, il y a deux classes
qui échouent dans leur totalité sur la of (et il n'y a pas que des
fautes de calcvl}, Si la moyenne des 3° est largement supérievre a
celles des awtres niveaux, tout est bien loin d'y gtre pour le

mieux dans le meilleur des mondes, Un certain bon sens pallie - pas

tou jours bien - 1fabsence d'apprentissage,
J

Figure 19: Figure 20:
Ensemble des 3¢ moyenne des 3¢
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Constatons que:

-~ la ¢ réalise une trés bonne performanee: c'est la seule classe
a4 réaliser un sans faute sur une question {g2}; elle obtient
aussi les meilleurs résultats pour les trois dernierss questions
et 1'un des meilleurs pour gl et g3,

- a l'inverse, b frdle le O pour la q3 et l'atteint pour la ab,

a un profil assez régulier dans une bonne moyenne {entre

> et B0%), a opposer au profil aigqu de 1 (86 % séparent la

2 de la g2}

- le creux de la g3 reste marqué (maximum pour i, minimum pour e
et gl

- certaines classes ont des profils assez voisins: a, d, f; b, e;
Cy Ji hy i,

P
g

g
A
&1
Lt

Tablesu 6:
Reussite aux questions (niveau 3°¢)

Classe . nb?_f % nb?2 % nb?3 % nbcj4 %% nb?b % nbc.‘6 % anOté
3% 16 67 1741 71 51 21 161 79 181 75 81 33 83| 57,6
3°h 14| 61 10| 43 1 4 11| 48 7130 ol © 431 31,2
3°%c 241 80 301100 | 10 33 241 80 24180, 19| 63 1311 72,8
3ed 13 81 131 81 4 25 111 69 12175 6] 38 59| 61,5
20, ol 80 al 60 ai o7 £1 52 2|20 O ¢ 33| 36,7
30f 11 57 121 57 41 10 121 87 10 | 48 9 43 58 | 46,0
3%y 191 76 171 68 10140, 16| 64 | 14 | 56 13| 52 89 1 59,3
3%h 11 35 221 71 2 ] Sl 29 12 | 39 4113 60| 32,3
3°1 171 82 201 95 2110 10| 48 12 1 57 4119 65 | 51,6
39] 20 87 20.1 87 71 30 17174 | 15 | 65 10 | 43 89 | 64,5
3ok 7 35 11 55 3115 6| 30 7 135 10 36 | 30

ens,3° 1811 85 181 73 52 1 21 142 57 1134 |54 1 Y5 30| 7461 49,90

moy.,3° 15 - 16 - 47 - 3 - 12 ] - 71 - 67 -
ampl, 17| 52 21 57 91 36 161 51 21 160 | 19 | 63 98 | 42,8

Rappelons que les classes e et k sont des classes aménagées; leurs
résultats ne sont pourtant pas systématiquement les plus faibles,
Remarquer les trés fortes amplitudes entre classes pour chaque qguestion;
ce sont les plus fortes, sauf pour lz gt ou la palme revient aux quatrié.

mes, Faut-il atitribuer ce fait & un plus grand nombre de classes testées?

%

¢

Remarquer avssi que ces amplitudes restent assez voisines si on excepte
la o3 (52, 57, 51, 60, 63 %), On verra par la suite que le bon sens
prévaut ici en général et qu'il n'y a vas de faute grave d'interprétation
de la notion de pourcentace, Toutefois, il reste des éléves déroutés

par des cnlouls quiils nfont jamais wes, et qui ont une réaction d'affo-

lement, /fprés tout, c'est des math, tout est possible...
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Figure 22 Figure 23
Comparaison des meilleu-
res moyennes par niveau res réussites & la g?2

{(6° = tprait plein; 5° = pointillé; 4° = points; 3% = trait mixte)

Figure 24

Ay risque

précarité

gqutil est bien difficile dfétablir un ordre par niveau, S$'il faut ree-

connaitre une nette prééminence moyenne des 39,

de nous répéter, nous voulons attirer l'attention sur la

il faut aussi voir

qu'il y a une telle disparité entre classes gue si la 3% qui a la

meilleure

m8me 3° qui a réussi & 100 % la a2 se voit dépassée sur la g3 par une

69,,. Et 1la 6° qui a la moins bonne moyenne dépasse encore la 4°

moyenne dépasse les autres classes correspondantes, cette

correspondante sur toutes les questions, Partout les profils entre

niveaux sont trop enchevétrés pour quion se permette de généraliser,

Le lecteur pourra comparer lui-m@me les différents niveaux d'aprés

d'autres critéres, Nous nous bornerons a ces quelgues essais pour

ne pas surcharger inutilement cette étude,

On se convaincra enfin de la disparité entre classes en considérant

les courbes des minima et des maxima de chaque question,

Comparaison des meilleu. Comparaison des moyennes
les plus faibles

dtune généralisation, Les trois graphiques ci-dessus montrent
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Tigure ?5: amplitudes comparées par niveau (6° - 5° . 4° . 30)



Voici enfin les résultats de 1'Ecole Normdle de Guebwiller et du

lycée de Sélestat:

ql g2 a3 gt ad 96
Classe o T % T no.] = | nb.] %] nb.l = wb. %1 ro.l %
EN 33 £3 30 75 25 63 2 70 30 75 16 40
B 16 o4 16 g4 10 50 14 82 15 88 10 50
Figure 26:
Comparaison des résultats 1° cyegle avec
ceux de 1'EN et de la TB
{en trait pleins, maxima et minima pour le
1° cycle; en pointillé, résultats de 1'EN;
en trait mixte, résultats de la TB)
On remarque que nos futurs instituteurs
sont battus pour toutes les questions
(sauf la g3) par des classes du 1° cycle;
/ les TB s'en tirent mieux,
Figure 27: Figure 28
Profils moyens par niveau Profil moyen de 1l'échantillon
{(cf, figure 9) 1° cycle
aé ab
ad q5
a4 a4
a3 a3
q2 a2
ql al
O 20 40 60 80 % G 20 40 60 80 %

La moyenne fait apparaitre la proximité (sans doute pas due au hasard
mais loin d'é&tre vraie dans toutes les classes) des questions 1 et 2

d'une part, 4 et 5 d'autre part,

[ETUDE PAR QUESTION |

Question 1:

Rappel de la question: On a placé 1000 (2000} francs & la Caisse
d'Epargne; cet argent rapporte 6,5 % d'intér8t par an, Calculer

les intér&ts obtenus au bout d'un an, Combien aura-t-on en tout?



Aucun piége dans cette question:

- version A:

-~ yersion B:

1000 x 6,5 % = 65 F

1000 + 65 =

2000 + 130 =

1065 F
2000 x 6,5 % = 130 F
2130 F

{intér8ts)
{capital}
{(intéréts)

(capital}

Et pourtant, la réussite y est trés inégale: de 13 % (4°a) a 87 % (3°j),

Les moyennes des 6°, 5° et 4° sont extrémement voisines, celle des 3°

nettement supérieure, Toutefois, on remarque qu'a une exception prés,

les 6° sont groupées, alors que les 4° sont extr8mement dispersées,

Figure 29: réponses a la 1° guestion (classe par classe)

Comme toujours, on
observe une grande
disparité méme &
1'intérieur d'un
méme niveau
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69 50 40 ; 300 %
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60: ! Réponses 3 la‘QT
L " {niveau par niveau)
m
' |
§
50 ;
"
i
i
40 '
| 4
LaY
v
! = ;
30 | 5
' - ()
¢ 10 20 50 100 %



10

20

30

50

60

70

80

90

100

£ X IR

%*

Figure 31: classement des résultats (classe par classe)

Bonne performance de
niveaux, La question

surcroit, Les 6° ont

certaines 6°, faiblesse des autres
était la premiére, trés simple de

trouvé quelgue chose de plus ou

moins connu, alors que les 3° ont pu &tre déroutés

par la simplicité de la résolution et ont cherché midi

404 a quatorze heures,

4of

4°p
5ed

4°h

6°b

NN 62, 6°¢,4%,3°h,30%k

50¢
6°b,6°f,5°%,4°q

5%e
50F

504
3°f

404
3%e
3°h

6°,3%

4°¢c,3%g
3%c,3°1

3ed
EN

3%}

T8

Principales erreurs:

Peu d'éléves ont laissé la
question en blanc (en moyenne
deux par classe), Plus nombreux
sont ceux qui se trompent dans
les cadculs: on atteint ainsi

12 sur 21 dans une 69,

Des éléves ont calculé 1l'inté-

rét mais n'ont pas achevé la
question, Dans certaines claseses,

le questionnaire A apporte davantage
de bonnes réponses, dans d'autres,
c'est le questionnaire B; mais

il n'y a pas de phénoméne général:
on observe aussi bien 2/6 dans une
6° que 6/7 dans une 3° ou 4/1 dans

une 4° et 13/11 dans une autre 3°,

Bon nombre de fautes proviennent
d'une mauvaise utilisation de
1'outil (tableaux de proportion-
nalité mal remplis) ou d'un
manque d'assimilation, Mais il
faut remarquer que 1l'utilisation
des tableaux est loin d'@tre
générale, méme chez les éléves
qui ont appris en 6° ou 5° &
calculer les pourcentages par

ce moyen,

Mais il y a aussi des erreurs

grossiéres de raisonnement et



dans certains cas une incompréhension visible (& tous les niveaux),
Les éléves font des opérations, n'importe lesquelles, sans s'inquiéter

de la vraisemblance, Le bon sens avrait df leur montrer leur erreur,

Clest ainsi qu'on 1it par exemple:

+ 1% = 1,25 {3° aménagée)

+ 6,5 x 12 = 78 ; 78 x 6,5 = 507 d'ot le capital:
2000 + 507, (3% aménagée)

+ 2000 x 0,065

e & P 3 o
s ) 130 (69}
O N X

+ 1?%— = 100 diot le capital: 100 + 6,5 % = 106,5 (4°)

+ {{(100 » 6,51 x700} 100 (59}

+ intér8t: 6000,50 F
capital: 61 200 600 F {5}
{ce serait trop beau si ca grimpait si vitel)

+ 1000 : 6,5 x 365 ( jours) (49}

+ 6,5 %= 6,5 x 100 (59}
A celuiw-ci, il faut ajouter 1'énorme cohorte qu'on voit dans
chaque question et qui raisonnent 3 une puissence de 10 prés,
A leur décharge, remarquons qu'une calculatrice comme la TI 50
peut les induire en erreur: la touche % transforme un pourcentage
en nombrsg décimal: 6,5 % donne 0,065; la touche INV % donne la
factoriellel

+ Enfin, il faut ajouter les innombrables {(surtout en 4°/3°) qui

nesavent pas dans queﬂ%ens "marchent™ les pourcentages et ne
savaient pas s'il fallait faire 1000 : 6,5 ou 6,5 : 1000 , Ou
autre chose,

Certains éléves confondent le pourcentage avec une unité (1'un d'eux le
dit m8me); aussi écrivente-ils facilement 1000 x 6,5 % = 65 %, D'autres
indiquent une solution sans la meoindre explication, Et il y a aussi de
savoureuses solutions pifométriques pas toujours dfune pigueur mathéma-
tigue totale, mais qui, la chance aidant parfois un peu, ménent au bon
résultat. Ces remarques sont dfailleurs valables 3 divers degrés pour

les 6 qguestions,

Voici quelques échantillons des productions des éléves,

s B
2000 xi00 | -20000 30,3, . 29000 (L5
€ ¢ I 23 | 0 Sbg  3,03%(

Qiffa LAl 2000 +3036 < 20303€F. |
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Question 2

rappel de la question: Un objet colite 30 (20} francs, On fait une remise

de 20 (10} %, Combien le payera-teon?

Question elle aussi trés simple, mais cette fois-ci, le pourcentage est
en quelque sorte négatif, Ce qui n'emp@che que la réussite est plutdt

un peu meilleure, sans doute parce que les opérations ne nécessitaient



69

40

méme pas d'8tre posées,

éerit i cette guestion,

On obtient le résultat:

- version A:

- geprsion B:

20 % x 30 F =

10 % x 20 F

i

ta rédussits reste pourtant trés

méme que dans la gl: de 24 % (6°d) & 100 % (3°), soit 76 % contre 74 %,

2 F ; on paye 20 « 2

inégale, quoique 1l'amplitude soit presque la

“

6 F ; on paye 30 -« 6

Bien des éléves nfont d'ailleurs presque rien

le résultat semblant évident en lui-méme,

i

24 F
18 F

Les résultats sont encore assez inégaux d'une classe a l'autre, mé@me &

1%intérieur d'un méme niveau,

Figure 32: réponses & la 2° question (classe par classe):
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Figure 33:
réponses & la g2
(niveau par niveau)
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49F
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34: classement des pésultats {(classe par classe)

Le mélange des niveaux est trés net: il y a des 3° en haut du

tableau (mauvais score} comme des 6° plus bas (la 6°F & 73 %).

Principales erreurs:

On retrouve en général ici les mé@mes fautes de technique que

dans la gl1., Les fautes de calcul sont plus rares {heureusement!).

Plus rares aussi sont ceux qui, ayant calculé la remise, oublient

d'indiquer le prix de l'objet.

Parmi les erreurs relevées, notons:

+ o+ o+ o+

20 % = 20 F (50}
10 % = 10 ¢ 100 (52}
le prix est multiplié par 20! {5°)

erpeur diarrondi du 4 une méthode b&tarde:

100 : 30 = 3,33,.. ; 20 : 3,33 = 6,006,.,
dfol une remise de 6,006 F,
des éléves (futurs commerc¢ants?} ajoutent la remise

au prix au lieu de la retrancher (observé dans plu-
sieurs classes: estece une simple distraction?)

{20 x ;%g; + 100 = 20 {6°)
(20 « 10} @ 100 = Q0 F (6°)

(et un éléve, flt-il en 6°, n'est pas du tout troublé
soit de faire 90 F de remise sur un objet qui en
cofite 30, soit de faire payer 90 F aprés remise ce
mBme objet, C'est des math,,..)

30 : 20 = 19,5 (5°)
Pourquoi faire simple quand on peut faire compliqué:

(10 x 100) « {20 : 100} x 100

= 8, d'ou 8 F de remise,

100
100 .
preds: 30 - =5 {4a°)
100 | 10 | 30 (59
0% | 2% | 6%

{ou variation sur une régle de trois mal comprise)

6 F & payer (au lieu de 6 F de remise)
(faute vue dans plusieurs classes)

30 ¢+ 20 = 15

20 x 100
30

= 6O F

Les méthodes pifométriques ont souvent été employées (1'exemple

s'y pr8tait), Les tableaux de proportionnalité sont souvent

mal remplis par les élaves (69/5°) qui les emploient, (§§>



Voici encore quelques productions des éléves:
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Guestion 3

Rappel de la question: Un objet cofite 200 (300} francs, Si les prix

augmentent de 10 % par an, combien le payera-teon dans deux ans?

Question-pidge, sans doute la seule, ol nous nous attendions évidemment
3 1l'erreur quasi-générale, et finalement treés compréhensible. En effet,
les dléves ont ici fait la plupart duy temps des calculs justes mais
avec l'hypothése que les pourcentages se combinent de fagon linéaire,

@)

Trés rares sont ceux qui les ont en fait composés,



I1 faut dire que 1'énoncé de la question était en lui-mBme une
source de mauvaise interprétation, 1'expression “par an"™ évoquant
la linéarité, Toutefois, une expérience ultérieure faite sur une
classe de 3° en remplacant cette locution par "tous les ans'y qui
devrait conduire a individualiser chaque année, nous a montré que
1'incompréhension est plus profonde; les résultats n'ont en

effet pas été sensiblement différents dans cette classe, la méme

erreur étant commise dans la méme proportion,

On obtenait:

-~ version A: 200. x 10 % = 20 , d'ou le prix: 200 + 20 = 220 F
au bout dfun an;
220 x 10 % = 22 , d'ou le prix: 220 + 22 = 242 F
att bout de deux ans,
- versdon B: 300 x 10 % = 30 , d'ou le prix: 300 + 30 = 330 F
au bout d'un ang
330 x 10 % = 33 , d'ou le prix: 330 + 33 = 363 F

au bout de deux ans,

En 4° et surtout en 5°, 1'échec est constant, Les 6° et les 3° offrent
des résultats beaucoup variés, La meilleure réussite revient pour
cette question a une classe de 6° (6°f, classe de bon niveau)!

Notons aussi qufon observe d'échec général dans une classe qu'au

niveaux 6°/5°, L'amplitude est ici plus faible que pour les g1 et g2.

Figure 35: Réponses a la 3° question (classe par classe)

l iI At t”n[ 1 [ 3 100 %

6° 59 40 3e
3% 8 % 21 %
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Ici, la difficulté ne résidait pas du tout dans la notion de
pourcenta e elle-méme, mais dans la compréhension de la notion

de composition des applications affines., Les bons résultats de’



%

6°c,5%a,5°d Figure 36:

4:es4°f Classement des résultats
4%h {classe par classe)
4°¢g
6°a,5°b,5%,5%,4%0,4°d,3°b
6°d,5°F
3°%h
4°%a
4o¢
%
¥ 6°b b certaines 6° sont donc surprenants si on les
[+
*g 202 compare avec ceux des classes suivantes,
20 % 3°%a
304 Figure 37: Réponses & la g3
(niveau par niveau)
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Clest presque partout la méme erreur qui revient:
70 b 10 % par an représentent 20 % en 2 ans, Elle a
6té systématiquement commise de la 6° a la 3°,
et jusqu'au niveau Bac,
g0 I ( A c8té de cela, les inévitables fantaisistes
nfont pas chBmé pour avtant et nous proposent:
200 x 10 o
+ 365 x 50 {6°)
90 -
+ les prix sugmentent de 300 x 10 ¢ 100 = 30 %
+ en un an, il colite 200 + 10 = 210 F
en deux ans, il colite 210 + 20 = 230 F
+ auy bout diun an: 220 F
ay bout de 7 ans: 440 F {3°)

100 *
+ 1'objet cofitera 20 fois plus (32}



ne rencontrent jamais M,

+ 10 % de 300
30 % de 300
en deux ans:

+ 300 ¢ 100 =
7 % x 100 =
(COFD; il

+ En deux ans,

+ 200

+ 200 : 10 = 9g92

Mais ces poétes représentent moins du guart des erpeurs,

i

30 %

= 900 F
1800 F (6°)

3% 10%-3%=7%
700 700 x 2 = 1400 F

(5°)

faut absolument faire en sorte que ces deux éléves

Barre)
1'objet colitera 400 F

10 % x 100 = 2000 F

que 3 éléves sur 4 ont trouvé 240 ou 360 F,

A eux la parole,

(5°)
(5°)

, donc 1l'objet colitera 992 F,

C'est & dire
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Question 4

Rappel de la guestion:
- version A: Dans une classe de 25 éléves, il y a 3 éléves nés en 1963,
8 nés en 1064, 12 nés en 1965, 2 nés en 1966. Calculer
les pourcentaces suivants: éléves nés en 1963, éléves nés
en 1964, éléves nés en 1066, éléves nés en 1068,
- version B: Dans une classe de 25 éléves, il y a 5 éléves nés en 1964,
7 més en 1065, 12 nés en 1066, 1 né en 1967. Calculer les
pourcentages suivants: éléves nés en 1064, éléves nés en 1065,

élédves nés en 1966, éléves nés en 1987,

C'est au dépouillement de cette question que nous avons eu notre plus
étonnante surprise, Car si les pourcentages sont quelque chose d'abstrait
pour bien des éldves -~ ce dont nous nous doutions - nous nfaurions pas

pensé que des résultats aussi manifestement incohérents et absurdes



et surtout des méthodes aberrantes comme celle qui a été employée dans

plusieurs classes allaient pouvoir subsister,

On sait que les éléves sont pr8ts & utiliser n'importe comment toutes
les données du probléme, Nous n'imaginions pourtant pas que méme les
dates de naissances allaient servir au calcul des pourcentages. On

1'observe pourtant de la 6° & la 4°,

Les résultats étmient leas suivants:

~ version A: 1683: 12 % ; 1064: 32 % ; 1965: 48 % : 1966: 8 %

.
®

- version B: 1964: 20 % ; 1965: 28 % ; 1966: 48 % ; 1967: 4 %

De nombreux éléves ont remaraud aue 25 est le quart de 100 et qu'il
suffisait de multiplier chaque donnée par 4, Cette constatation a été
faite a tous les niveaux, Plus rares sont ceux qui ont constaté que
la somme des pourcentages devait &tre 100 %, Aussi y a-t-il bien des

résultats faux qui auraient pu 8tre évités,

Cette question est la seule a &tre globalement moins bien réussie
par les 6°, Les 3°  comme d'habitude, sont en t@te, quoique certaines

classes restent & la trailne.

Figure 38: Réponses a la 4° question (classe par classe)
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Figure 39: Classement des
réponses {classe par classe)
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Figure 40: Réponses & la question 3
{(niveau par niveau)

Principales erreurs:

Mises a part les fautes de calcul et l'erreur
déja signalée qui consiste & opérer n'importe
comment sur n'importe quoi, les mauvaises
mathodes sont encore nombreuses, Il se révéle
d'ailleurs que certains éléves de 5° n'ont

que trés incomplétement étudié la notion de
pourcenta g en 6°, Ils sont capables dlappliquer
un pourcentage (g1 et g2) mais pas d'en déter.
miner, Leurs essais de calculs, soit directs,
soit par des tableaux de proportionnalité, les

conduisent assez souvent a 1'échec,

Parmi les principales erreurs, on a relevé:

+ 5 éléves donnent 0,5 % ou 100 -~ 5 = 95 %
+ 7 élsves en 6% donnent 1 % sur 64
12 éléves en 66 donnent 1 % sur 65
et 2 % sur 64
1 &ldve né en 67¢ 1 % sur 66
2 % sur 65
3°% sur 64
+ 25 x nb éléves o
150 (6o}
+ année % nb éléves x 10 {&#7)
+ année x nb &léves (6°)
100



+ année x nb éléves : 25 (6°)

+ somme des Hges (14 + 13 + 12 + 11,..)

+ 25 : nb éléves {(5°)

+ 25 « 3 = 22 %

22 « 8 = 15 %
15 « 12 = 3 %
3 2=1% (5°)

+ essais d'approximations

+ 5/25 = 0,2 dfou 0,2 % (3°)

+ néscen 1963: (25 x 3 + 75 x 3) : 100 = 0,3 %
nés en 1964: (25 x 8 + 75 x 8) : 100 = 0,8 %
nés en 1965: (25 x 12 + 75 x 12) : 100 = 1,2 %
nés en 1966: (25 x 2 + 75 x 2) : 100 = 0,2 %
{raisonnement d'une bonne éléve de 59)

+ 25 : 100 = 0,25 donc 3 x 0,25 = 0,65 % (3°%am,)

La proportion des éléves ayant utilisé habilement les donndes est trés
variable d'une classe 3 l'autre, lLes calculs sont justes la plupart du
temps, mais dans cette question les méthodes fausses relévent de la

plus haute fantaisie et non pas d'une recherche sérieuse,

Voici quelgues exemples du savoir-faire des éléves,
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Question 5

AN 3o | 35
faac A0 I¢E

Dlves oo en A366 1 6,6 %

The o8 em A A%

Rappel de la question: 4000 (2500) &léves se présentent & un examen,

1000 (750} le réussissent, Quel est le pourcentage de réussite?



Question simple en apparence, Pourtant, on y reléve des comportements
intéressants, Ainsi, bien des éléves divisent 4000 par 1000 au lieu

du contraire, Nombreux sont aussi ceux qui travaillent a une puissance

de 10 prés, Enfin, il y en a un bon nombre qui pour trouver le pourcentage
de réussite calculent le pourcentage d'échec, La réussite & cette question
reste trés inégale & 1'intérieur de chague niveau et l'amplitude est

trés forte: de 4 % (4°F) 4 80 % (3°c),

Figure 41: Réponses a la 5° question (classe par classe):
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Figure 42: Réponses & la 5° question {(niveau par niveau)
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Figure 43: Classement des résultats (classe par classe)
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3°c

Principales erreurs:

A part les inévitables fautes de calcul; il y a
surtout ici L'inversion du pourcentage et le

passage au complémentaire mal compris (et dans

quel but?} comme sources dferreurs, Clest ici

aussi qu'on constate & quel point la notion de
pourcentage est abstraite, Un taux de réussite

de 4500 % ne choque pas certains &léves, méme

en troisiéme, Cfest symptomaticue et inquiétant,

Ni la vraisemblance ni -~ encore moins - l*évaluation

d'un ordre de grandeur ne servent d'auto-contrdle,

Relevons parmi les erreurs commises:

+ 4000 ¢ 1000 = 4 % {(erreur fréquente)
+ 4000 - 1000 = 3000 % (6o}

W = 40 000 % (6°)
4 1000 sur 4000 donc 40 % (3%}
+ 750 : 2500 = 0,3 donc 0,3 % (3°9)
+ 750 : 100 = 7,5 donc 8 % (6°}
+ 1000 sur 4000 donc pourcentage 3000 éléves (59)
+ 4000 ¢ 1000 = 4 donc pourcentage 4 éléves (5°)
+ 2500 « 750 = 1750 %

2500 : 750 = 3,3 donc 100 + 3,3 = 103,3 %

5

+ 250?02 750 (6°)
+ 2500 x 100} ¢ 750 (6°)
+ 2 x 750 + 250 donc 47 % (62}
+ 750 ¥ 00 de 2500 = 125 (59)
+ (2500 @ 750) x 750 : 250 = 81 (4°9)

Par contre, 1'exercice se prétait bien aux méthodes
pifométriques, qui donnent en général de bons

résultats:

o+ 4000 ¢ 40 = 100
1000 @ 40 = 25 dfou 25 % (59}



+ 2500 100 . (50)

oo 7t aat c— # %
750 ces =0 dfou 30 %
+ 2500 x *—ﬁ“ = 100 dfou 750 x -ﬁ—' = 30 diol 30 % (39}
100 100
+ O réussite donne 0 %

200 réussites donnent b %
400 péussites donnent 10 %

or 1000 = 400 + 400 + 200, ce qui correspond a 10 % + 10 % + 5 %,
donc le pourcentacge est 25 % {(4°)

Comme quoi ceptains éléves sont assez débrouillards et ont une bonne intuition,
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Question 6
Le prix du litre de super (d'essence ordinaire)

Rappel de la question:



est 2,75 (2,55) francs, Sur cette somme, 1l y a 1,57 (1,53} F de taxes,

Quel est le pourcentage de taxes sur le prix du super (de l'essence ordinaire)?

Le probléme était le m8me que celui de la g5, mais il y avait des données
numériques moins simples, I1 est frappant de constater 1'échec & cette
question, Les fautes de calcul sont moins fréquentes quon aurait été en
droit de l'attendre, Les principales causes d'erreur sont des fautes de
méthode, On peut m8me voir des éldves se tromper dans la résolution de

cette question alors qu'ils ont résolu correctement la g5, Enfin, dans les
petites classes, le temps a évidemment joué, C'est pourtant dans les niveaux
59/4° que l'échec global dfune classe est le plus fréquent (8 classes sur
14 de ces niveaux n'ont pas une réponse correcte), On voit méme deux classes
de 3° chuter dans leur totalité, alors que les 6° se tirent honorablement de
1'épreuve, Puisque le calcul ne parait pas &tre la principale cause d'erreurs
dans cette question, comment expliquer une réussite globale de 15,5 % alors

ague la a5 affichait deux et demi fois plus?

Figure 44: Réponses a la 6° question (classe par classe)
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On comparera les résultats de cette question avec ceux de la g3 qui a un
pourcentage de réussite voisin, La g3 était plus réguliére dans la médiocrité,
alors qu'ici certains résultats se détachent, De plus, la q3 n'avait fait
chuter que 3 classes dans leur totalité, alors que la gf en terrasse 10,

soit une sur trois, de la 5° 4 la 3°, Mais la proportion des faibles

réponses (moins de 15 %) est sensiblement la mé&me, sans que ce soit forcé-

ment les mémes classes qui entrent dans cette catégorie,

@
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Figure 45: Réponses a la gbf (classement)
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Figure 46:
Réponses a la qgb
{niveau par niveau)
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5%i1 paraft plausiblie dfincriminer
ls temps pour des 6°/5°%, les 4° et
surtout les 3¢ (gqui avaient souvent
fini avant une heure), ne sauraient
bénéficier de cette excuse, I1 en
est de mé8me pour les éléves de
1%Ecole Normale et pour ceux de
terminale, qui arrivent aussi a un
niveau anormalement bas, Il faut
remarquer que les erreurs commises
dans cette aquestion sont aussi
celles de la g5, mais & un bien plus
grand nombre dexemplaires (passage
abusif au complémentaire, inversion

du pourcentagel,

©



Pourtant, les valeurs numériques (dé&jia bien dépassées!) avaient été

choisies en adaptant 18 ¢érement la réalité de telle facgon que les

divisions tombent

-~ version A: 1,87 ¢ 2,75
-~ version B: 1,53 : 2,55 =

Juste:

ff

[}
o]
a8

I1 est vrai que la fiscalité est moins familiédre aux éléves que la

réussite & un examen, Liincompréhension du texte peut s'8tre alliée

& l'apparence des valeurs numériques pour masquer la parenté des 5

et ab,

Principales erreurs:

+ 4+ + o+ o+ o+ o+ o+

+

2,75 + 1,87 = 4,62 % {69)
2,75 x 1,87 = 5,1425 % (6°)
2,75 » 1,87 = 0,88 % : {(69)
1,87 est la moitié de 2,75 donc 50 %
2,55 « 1,53 = 1,02 donc pourcentage =
pourcentage = 100 x prix - taxes

2,75 @ (2,75 -« 1,87}

100 - 235 x 153

100
(2,55 - 1,53) x 2,55

100

2,75 est le double de 1,87 + 0,01,

50 % -~ 0,01 = 49,99 % (5°)

5 de taxes

1,02 F

(faute de calcul,3°)
(6°)
(6°)
(4°)
(3°)

(3°)

donc le pourcentage est

Le passage au complémentaire {(prix - taxes) ou l'inversion du pourcentage

(prix : taxes) constituent & peu prés en quantités é mles & tous les

niveaux la moitié des erreurs, Par contre, oqébserve ici sussi des

méthodes pifométriques,

Par exemple (dans une 3° aménagée):

2,55 : 2 = 1,275 donc cela représente 50 % et 10 % de 2,55

représentent 0,255, Comme 1,275 + 0,255 = 1,53, le pourcentage

des taxes est 50 % 4+ 10 % = 60 %

C'est bien vu, mais plut8t alambiqué, Et que fera cet éléve guand ¢a ne

tombera plus juste?
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Et tout est dit dans cette remarque plsine de franchise d'une éléve dfune
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100
Figure 47:

4 gauche: récapitulation
des résultats par question
{cf, figure 8)

50 & droite: moyenne par
niveayu

ge 5¢ 4¢ 3¢ 6° e 4@ 3e

Ne concluons pas du fait que nous n'avons guére présenté dlextraits de
copies correctes que tous nos éléves étaient des cancres,,. Nous avone
pour notre part trouvé ce gentil musée des horreurs trés instructif et

parfois trés amusant,

Tableau B8: Récapitulation des résultats par guestion et
par niveau,

Classe nb(j1 % nb?z % nb?g % nb?a' % nb?g % nb?s % nbfct‘%
6° 57| 42 | 57|42 | 18 |13 | e2sl21 | 37|27 | 2116 | 218 27
50 50| 40 | 50| 40 41 3| 30i27| 30|27 6 4| 20624
40 83| 40 | 10250 | 46 | 8 | 53| 26| 65|32 | 12| 6| 33127
30 161| 65 | 181 |73 | 52 |21 | 143 |57 | 134 |54 | 75|30 | 746 |50

ens. 360| 49 | 399 | 54 | 90 |12 | 263 |36 | 275|37 | 114 |16 | 1801 | 34

La courbe serait classique si les 4°/3° avaient bénéficié du méme appren-
tissage que les 6°9/5°, Il serait peut-8tre intéressant de tenter 1'expérience
maintenant que les quatre niveaux du premier cycle en sont au méme point:
tous les éléves qui sortiront de 3° en 1981 auront étudié les pourcentages,

Les 3° d'alors résoudront-ils mieux ces exercices que les nStres de 19797

CORRELATIONS |

On aurait pu sattendre & ce qu'un éléve qui savait faire la question 3 ou
la question 6 n'éprouve aucune difficulté sur les autres, Il n'en est rien,
On trouve des éléves, peu nombreux certes, qui réussissent 1l'exploit d'un
résultat juste en 3 et faux en 1, Mais Ceux qui ratent tout sont aussi

infiniment plus nombreux que ceux gui réussissent tout,

Les observations qui suivent ont été faites sur un échantillon réduit et

®



doivent donc &tre manipulées avec d'autant plus de précautions (cf,. page 9)
Les pourcentages de réussite de cet échantillon & chagque question sont de
fait trés voisine des pourcentages globaux, mais sa répartition par
niveau est trés irréguliéré. En particulier, il ne comporte qu'une 5° et
il est rigoureusement hors de question de généraliser ces présultats, Cere

tains d'entre eux n'en demeurent pas moins frappants,

Figure 48: Répartition de 1l'échantillon suivant le nombre de
réponses exactes et le niveau,

&

%
100

50

Ce graphigque montre le pourcentage de chaaue niveau suivant le nombre
de réponses exactes (de O & 6), On constate comme toujours un net
enchev8trement des 6°/5°/4°, alors que les 3° restent en dessous

pour moins de 2 questions exactes et passent nettement au dessus

a partir de 3,

L'échantillon réduit comprenait 272 éléves, Seulement 7 (6 en 3°, 1

en 6°) réussissent un parcours sans faute sur les 6 questions, alors
qutils sont 59 (plus de 20 %: 12 en 6°, 9 en 5°, 29 en 4° et O en 3°)

a n'avoir aucune réponse correcte, La répartition globale suivant le
nombre de questions résoclues est illustrée par la figure 49: en trait
plein, le pourcentage de 1'échantillon pour chaque nombre de réponses
(de O & 6), c'est & dire & peu prés la loi de probabilité de la variable
aléatoire associée; en pointillé, les effectifs cumulés (fonction de

répartition); en trait mixte, la répartition de 1'événement "réussir



au meins n questions” (n variant de O & 6},

Figure 49: Répartition de 1'échantillon suivant le nombre de
réponses exsctes,

8 s
-

O 1 2 a 4 5 6 {réponses
exactes)

Le tableau O donne la grille des réussites comparées aux différentes

questions (dans 1l'ordre, R signifiant réussite, E échec}:

EEEEEE | 59 RRREEE 3 RRREER
REEEEE 8 RREREE 9 . RREREE 18
EREEEE 29 RREERE | 10 RRERER
EEREEE ) RREEER RREERR 3
EEEREE 6 RERREE RERRRE 1
EEEERE 7 RERERE 1 RERRER
EEEEER 1 REREER HERERR
RREEEE 21 REERRE 9 REERRR 1
REREEE REERER ERRRRE 1
REEREE 2 REEERR ERBRER
REEERE 6 ERRREE 1 ERRERR
REEEER ERRERE 1 ERERRR 2
ERREEE 4 ERREER EERRRR 1
EREREE 3 ERERRE 8 RRRRRE 9
EREERE 3 ERERER 1 RRRRER 3
EREEER EREERR RRRERR 2
EERREE EERRRE 1 RRERRR 21
EERERE EERRER RERRRR
EEREER EERERR ERRRRR
EEEREE EEERRR 3 RRRRRR 7
EEERER 1 RRRREE 3

EEEERR BERERE 3 <::>



I1 est significatif que plus de la moitié des &léves ne dépassent pas
deux réponses Justes, Or l1'échantillon réduit, si ses moyennes sont
voisines de la moyenne générale pour chaque question, est d'une
niveau plutdt supérieur. Dans certaines autres classes, la configura-
tion EEEEEE est le fait de 13 éléves sur 15! Les résultats que nous

présentons ici, déja médiocres, sont probablement exagérément optimistes,

Tableau 4y: Comparaison des moyennes par question pour 1'échantillon
réduit et pour 1l'ensemble,

o o
q Péd:it glo;al Différence
10 51 49 + 2,5
2 60 54 + 5,6
3 16 12 + 3,4
4 40 36 + 4,3
5 43 37 +5,2
6 17 16 + 1,4

I1 faut malgré tout noter que lféchantillon réduit est meilleur surtout
dans les questions faciles et habituellement bien réussies (q2, q5), Malgré

tout, la différence entre ces moyennes doit rendre prudent,

Corrélations entre les réponses aux questions

Certaines des questions étaient trés voisines et on pouvait s'attendre
a ce gu'elles soient résolues ensemble, C'était par exemple le cas
pour les gl et g2, Or dans ce cas, on observe gue prés de 30 % des
éléves ont une réponse juste & 1l'une mais pas a 1l'autre. Nous nous

proposons de montrer ces phénoménes pour chaque couple de questions,

Tableau 14: qt / g2 Figure 50: g1 /g2

PR TN
T Sa,




Les secteurs correspondant aux éléves qui n'ont réussi qufune des deux
questions sont loin d'@&tre négligeables, Cette situation est la méme
si on compare al et g4, gl et a5, g2 et a4, g2 et 9B, enfin q4 et g5,
On constatera que les gl et g2 sont plus souvent réussies seules que
les q4 et g5. De plus, la réussite commune de g1 et de g4/5 est & peu
prés la mé8me que pour g2 et q4/5, alors que 1'6checBet beaucoup plus
fréquent dans le premier cas que dans le deuxiéme, I1 est enfin & rele

“

que prés de la moitié des éléves échoue a la fois & g4 et & 5.

Tableau 12: at / g4 Tableau 13: gt / o5
1 A
R E 124 E
R 83 26 R 91 25
A 5
E 57 106 E 49 107
Tableau 14: g2 / g4 Tableau 15: g2 / o5
2 2
R E R E
R 84 25 R 79 37
A 5
E 79 84 E 84 72
Tableau 16: g4 /7 o5 Figure 51: g1 /.04
&
R E
55 R 80 36
E 29 127

Figure 52: g1/ o5

ver



Figure 54: q2 / g4 Figure 55: g2 / g5

On observe donc que ce ne sont pas les mémes éléves qui font a la
fois les mémes questions, Dans chaque cas, il y a un pourcentage
qui varie de 25 % & 45 % d'éléves qui ne fait qu'une question,

I1 se confirme que les deux premidéres guestions sont beaucoup

plus souvent réussies que les g4/g5, Il n'y a guére qufun &léve
sur 11 qui rédussit g4 et pas ag2; par contre prés de 30 % arrive au
contraire, La réussite aux quatre questions faciles at, g2, a4 et

a5 n'est le fait que de 18 é&léves (1 sur 15},

Reste les questions & échec, Comme on pouvait le prévoir, trés
rares sont les 8léves qui réussissent g3 sans avoir réussi les
questions faciles; il y a m8me deux éléves dont la seule réponse
exacte est la 43, Toutefois, ces cas restent exceptionnels; leur
nombre ne dépasse jamais 16 (g3 / g4 et g3 / g5, dont 6 ont réussi

g3 mais ni g4 ni 95),

Tableaw 17: g1 / a3 Tableau 18: g2 /7 g3
1 2

R E R E

R 32 11 25 R 37 6

3 E 108 121 E 126 103

Tableau 19: g4 / g3 Tableau 20: g5 / g3

R E R E
A_ R 27 82 5 R 27 89
E 16 | 147 E 16 | 140




Figure 56: g1 / g3 Figure B57: g2 / a3

Figure 57: g4 / a3 Figure 58: g5 / g3

L'échec conjoint aux q4/5 et g3 est une caractéristique de plus

de la moitié des éléves,

I1 est frappant de constater que la situation de la g6 est sensiblement
la m&me que celle de la g3, Certes, elle a pratiquement le méme taux

de réussite, mais 1'échec & cette question ne s'explique pas du

tout de 1la mBme fagon, On aurait pu imaginer que les g5 et g6, trés
voisines dans la réscolution pourraient &tre résclues ensemble; nous
savons déja qu'il n'en est rien, Mais on aurait aussi pu penser qu'il
était possible de réussir g6 sans g5, ce qui n'arrive que six fois
(alors que le contraire se produit 76 fois). Le rapport réussite g6

seule / réussite totale gf est 0,13; pour la g5, il est de 0,865,

Tableau 21: g1 / ab Tableau 22: g2 / o6

A 2

R E 24 E
é; R 37 9 QS R 39 7
E 103 123 E 124 102




Tableau 23: g4 / g6 Tableau 24: g5 / g6

4 S
(34 £ R E
. R 40 4] R 40 6
° 6
E 50 157 E 76 150 ]
Figure 56: qt / ab Figure 57: a2 / gb

Figurs 58: a4 / ab
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Et il faut encore comparer ces deux questions, 3 et 6, que rien & premiére
vue nie conduisait & tant se ressembler, Mais la ressemblance s'arréte
enfin: rares sont les éléves qui ont su faire & la fois 1'une et

1tauvtre (13, c'est & dire 1 sur 21); encore ont-ils tous fait au moins
deux questions dge plus., Beaucoup plus nombreux sont ceux qui ont su faire
Itune de ces questions mais pas l'auwtre (63 en tout), Prises séparément,
53 et off ont un trés faible pourcentace de réussite; il y a néanmoins

un quart des éléves qui réussissent 1l'une ou 1l'autre (ou les deux),

Mais dans ce quart, 3 éléves sur 4 sont en 3°; il en reste 14 en 6,..

et 2 pour les niveaux 59%/4°_ ., Si 1a faiblesse du résultat est ebservde

‘ce que les éléves n'ont jamais &tudié les pourcentages, c'est

Ern serait.il de m8me maintenant?




Tableau 25 et figure 58: g3 / a6

3

R E
13 33

6
E 30 | 196

Sans doute aurait-il &té intéressant de procéder & d'autres comparaisons,
Le temps nous a manqué pour pousser 1'étude plus loin, Mais rien n'empéche
de l'envisager, Il serait d'ailleurs intéressant de reprendre 1*étude
1'année prochaine, alors que tous les éléves du premier cycle, de la

6° a la 3°, auront "appris" les pourcentages,

lo mlal qemde appil L.
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QUELQUES PERSPECTIVES EN GUISE DE CONCLUSION

Pe conclusion, il ne peut pasyen avoir,

D'abord parce que nous considérons ces résultats comme trop incomplets,
trop partiels. Ils devraient 8tre précisés, complétés, vérifiés, pour
savoir s'ils constituent un portrait fidéle, Nous serions donc trés
heureux que d'autres collégues nous fassent part de leur propre expé.
rience, ou fassent passer ce test & leurs &léves et nous communigquent

leurs résultats,

Le sujet n'est pas vain, La proportionnalité n'est pas un simple outil
de mathématicien, mais une notion de base dont les implications - dont
les pourcentages -~ se rencontrent quotidiennement., I1 est donc trop

important en sol pour qu'on se contente de voir que 67 % d'une classe
d*Ecole Mormale ne sait pas manier correctement une telle notion, Sans

fautes de calcul et surtout sans fautes de méthode,

De plus, c'est un sujet qui permet aux éléves un certain autocontrdle,
Or on a pu observer 3 quel point méme 1'invraisemblance la plus come
pléte des résultats n'est pas toujours un indicateur d'erreur., A ce
sujet, il nous faut encore dire quelques mots d'une derniére observation,

dont Paul Girault a relevé guelgues résultats caractéristiques,

En janvier 1980, 1l'interrogation n°2 destinée aux étudiants de DEUG B

comportait 1'exercice suivant:

" Le Nevada connalit la croissance de population la plus

rapide des U,5,A, La population est passée de 291 000 habitants
en 1960 & 480 000 en 1070, On admet que la croissance est
exponentielle,

a} Quel est, en pourcentage, le taux de croissance annuelle?

b) Au bout de combien de temps la population double~t-elle?

Cet exercice a donné lieu a d'énormes erreurs dont nous vous donnons

quelques apercus, Outre le fait que les étudiants n'ont pas su exprimer
le fait que la croissance était exponentielle, ils ont commis les mémes
erreurs que les éléves de 6°: mauvais calcul, linéarité, invraisemblance

des résultats sont courants dans leurs copies,



+ Récle de trois
+ 18,9 % ou 189 %
+ i1z population double en 154,7 ans; en 0,663 ans
+ 201000 - AB0000 = 189000 habitants de plus en 10 ans, donc on
a wune croissance de 18,9 % par an,
+ 180 %
+ 0,00053 & 0,053 %
+ 0,013 , 1077 = 1300 ans
* 480000 = 297020 - 18900 soit 189 %
+ 18000 : la population double en 3.%0*6 année (1 minute et demie!l)
+ 1690 % : la population double en 1,59;10’6 seconde (ils en mettent

un coup dans le Névadal)

+ doublement en 1,38 ans (au lieu de 13,8)

I1 v a donc de futurs biologistes qui admettent sans sourciller qu'une
nopulation humaine augmente de 1800 % par an et qu'elle double en un
wmillionnidme de seconde (alors que les doublements les plus rapides, pour
des populations microbiennes par exemple, demandent au moins 30 secondes),
De telles erreurs sont inquiétantes, Les étudiants ont fait les mémes
bourdes que les éliéves du premier cycle (alors qu'on leur rappelait que

les pourcentages ne s'additionnent pas d'une année sur ltautre en admettant
que la croissance est exponentielle}, En fait, si k est ltaugmentation
annuells et o la population initiale, la population x aprés n années

n . ; p . sef 480 .
est: x (1 ¢ k) ; dans 1l'exercice proposé, on trouvait k = y-== , soit
o 291 Loq 2

environ 5,13 % ; le doublement se produit aprés une durée égale a Tog (1 + 1

ce qui donnait ici 13,85 années.

11 y a donc encore beaucoup 3 faire., Dfune part pour que les pourcentages
cessent df'Btre un jeu abstrait de mathématicien, dautre part pour que les
&1dves eseaient de ne plus affirmer avec bonne conscience les pires des
calembredaines, I1 serait peut-8tre intéressant de vérifier si les résultats
seraient les mBmes en faisant passer le test en sciences naturelles ou en

géographie,

LYIREM de Strashourg envisage de prolonger la réflexion sur ce sujet, Uin
sroupe se propossra en 1980/81 dtétudier les problémes que pose la propor-

-
¥

dans le premier cycle, Seas pd

o

wltate permetitront peut-8tre de
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