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UNE ENQUETE STATISTIQUE AU
SERVICE DE LA PROPORTIONNALITE

Le schéma d’apprentissage de la notion
de proportionnalité rencontré habituelle-
ment a ’école est le suivant : face a une notion
aussi complexe, on pense qu’il faut, au préa-
lable, un minimum de maitrise de certains outils
mathématiques (multiplication, division, voire
régle de trois, produit en croix...). On a donc
tendance a donner d’abord aux éleves les
moyens de calculer, les « recettes de cuisine
mathématique » (“prendre la totalité, divi-
ser par la partie concernée, multiplier par
100...”) en espérant que “l'idée” de propor-
tionnalité naitra de 'observation des résultats
et que la compréhension suivra, ce qui est
d’ailleurs le cas pour une partie des éleves (géné-
ralement les “bons”, c’est-a-dire ceux qui
savaient déja...).

Quant aux autres, ils deviennent suffi-
samment “experts” en manipulations mathé-
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“ Tentative pour ne pas mettre
la charrue avant les beeufs ”...

Daniel GROS,
Professeur d’école,
maitre formateur

matiques pour s’en sortir (c’est-a-dire trouver la
réponse) et n’éprouvent par conséquent pas le
besoin d’en comprendre plus, renforcant méme
souvent leur premiere idée des mathématiques :
“Limportant, c’est que le résultat soit juste, et
j’ai eu de la chance, c’est tombé bon...”

Ce schéma ne privilégie pas le sens et la
compréhension, et de plus, il fait abstraction
de l'antériorité des apprentissages en cen-
trant I'intérét sur le calcul, les nombres, alors
que la notion de proportionnalité existe chez
Penfant des le plus jeune 4ge, et dans de nom-
breux domaines, intuitivement : quand il voit
sa mere préparer une recette de cuisine,
quand il dessine, quand il classe ses collections,
quand il utilise des modeles réduits, etc.

Vingt ans d’enseignement dans des zones
ou les enfants sont majoritairement en diffi-
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culté m’ont habitué a revoir les systemes clas-
siques d’apprentissage et a chercher d’autres
voies. Je propose ici d’essayer de substituer
au schéma habituel (qui fait passer la notion
de proportionnalité au second plan au profit
de calculs obscurs et dénués de tout sens pour
certains éleves) un schéma inverse dans lequel
la proportionnalité ne sera pas occultée par
les calculs et restera au premier plan de nos
préoccupations : la notion sera installée
d’abord par la manipulation et ’observation.
Les calculs n’en seront que la derniere étape
permettant de valider une réflexion basée
essentiellement sur le sens : la notion de pro-
portionnalité appliquée au champ privilégié
de la statistique.

Pour qu’une telle activité puisse trouver
sa place en classe, il faut :

1) Motiver une recherche, créer un besoin
dans un domaine bien ciblé.

2) Installer une situation riche avec beau-
coup d’informations chiffrées.

3) Utiliser des outils permettant de “visuali-
ser”, de “mettre en situation” la propor-
tionnalité des grandeurs sans faire de cal-
culs compliqués.

L’objectif est donc d’installer d’abord la
notion en réponse a un besoin, et de se don-
ner les moyens d’arriver a un résultat juste
(ou approché) sans calculs : représentation gra-
phique, estimation de pourcentage, exploita-
tion et compréhension.

Ces trois points sont repris plus loin,
mais auparavant, je veux préciser le contex-
te et 'environnement : on est dans une clas-
se de CM1, en début d’année et 1'objectif est
de mettre les enfants en action sur le sujet de
la proportionnalité, alors qu’a ce stade du
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cycle 3 de I’école élémentaire, la division n’est
pas d’actualité, la multiplication est en cours
d’acquisition, de nombreux aspects de la plu-
ralité des représentations des nombres n’ont
pas encore été abordés (fraction, nombres
décimaux...).

Je veux montrer que ce n’est pas un obs-
tacle si on donne a I’éleve des outils lui per-
mettant d’acquérir autonomie et indépen-
dance. Au contraire, au fur et & mesure que
le travail avancera, il sera demandeur de
méthodes de calcul plus précises et ces notions
nouvelles trouveront une application « natu-
relle ». Surtout, elles répondront & un besoin
exprimé par I’éleve (besoin de plus de préci-
sion, besoin de vérifier ’exactitude d’une esti-
mation ou d’'un tdtonnement...) ou a des
remarques faites au cours des explorations (50 %
c’est la moitié, c’est difficile de faire 3 parts
égales dans 100...).

En CM2, ces outils pourront étre utilisés
comme soutien a la compréhension (I'expérience
montre que leur usage demande un temps
d’apprentissage tres réduit) mais aussi comme
outils de renforcement et de passage d’une écri-
ture a une autre (50 centieéme, 50 %, un demi,
ou trouver que 1/8eme c’est 12,5 %...).

Un outil est plus utile a celui qui sait
déja a quoi il va servir... On pourrait faire le
parallele avec 'informatique : 4 quoi cela
sert-il d’apprendre a gérer des fichiers, formater
des disquettes ou défragmenter son disque dur
si 'on ne ressent aucun besoin d’utiliser un
ordinateur ?

Quels apports spécifiques sont induits
par cette démarche au niveau de la propor-
tionnalité ?

—  Se libérer des calculs
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— Créer une image mentale des pourcentages

— Avoir des représentations multiples des
grandeurs proportionnelles

Et de maniére annexe : se libérer des
contraintes de calcul, manipuler, expéri-
menter avec un moyen de « voir » ses erreurs
autrement que sous la forme numérique, dont
on sait bien qu’elle n’est pas évidente.

Il s’agira la d’un travail de longue halei-
ne : commencé au début de ’'année, et pour-
suivi pendant tout le CM1. Sa richesse per-
mettra d’alimenter de maniére variée les
différents points du programme. A la fin de
ce chantier, le journal de 1’école a permis la
publication des résultats. (Voir en fin de cet
article)

Pour le maitre, la gestion des erreurs, la
cohérence des modes opératoires (on se place
dans une approche expérimentale) et les préa-
lables seront déterminants : ce sera a lui de
guider la construction des concepts mathé-
matiques sous-jacents.

« Un apprentissage s’effectue quand un
individu prend de I'information dans son envi-
ronnement en fonction d’un projet person-
nel... L’action didactique consiste a organiser
Iinteraction entre un ensemble de docu-
ments ou d’objets et une tiche a accom-
plir. » (Philippe Meirieu [3])

1) Motiver une recherche, créer un
besoin dans un domaine bien ciblé.

Il s’agira d’installer un travail transdis-
ciplinaire complet, sur un sujet au centre des
préoccupations des éleves : a ’école élémen-
taire, ce genre de situation se met en place sans
difficulté, ’enseignant étant seul et polyva-
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lent. Au college, ce sera l'occasion de faire
collaborer deux enseignants (maths / histoi-
re, ou maths /francgais...).

L’idée est de mener une enquéte statis-
tique sur un theme motivant. (Exemples
conduits en classe avant ou pendant cette
étude : “Qui sont les fumeurs ?”, “De quoi
avons-nous peur ?” ou ici, “Enquéte sur 'envi-
ronnement a Montreynaud.”)

Des que le théme est retenu, ('expérience
montre qu’il y a toujours une opportunité
a saisir, dans la vie quotidienne, une
remarque d’éleve, 'actualité...) il faut mettre
au point avec le plus grand soin un ques-
tionnaire et le diffuser le plus largement pos-
sible. (Chantier d’écriture tres intéressant
pour lequel on peut trouver de nombreux
“modeéeles vrais”.)

La diffusion du questionnaire ne pose
pas de problemes majeurs. Plusieurs solu-
tions sont envisageables : interne a I’établis-
sement, inter-établissements, a I'extérieur
par questionnement direct... Ce peut étre
Toccasion d’échanges et de communications sou-
vent inédits.

2) Installer une situation riche avec
beaucoup d’informations chiffrées.

Des que les questionnaires remplis sont
récupérés, le dépouillement peut commen-
cer: méthodes de comptages et de vérification,
classements par catégories, tris divers, sont
autant de situations a exploiter.

En organisant bien la classe, le nombre
d’éleves devient un atout pour se partager
les taches, rassembler et classer les infor-
mations.
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Un exemple de questionnaire créé par des éléves de CM1 (page 1)

Questinnnalm pour le joumal du CH1 de Yécole Saknt-Baline.
Enguite sur fa vie dane fo guavtier de Monireyneud

un gargon

Jo sl une s .rnl:?nnl[:l BmEI iann[j 1um|:|11nD

z)l:luntnnmmulahouum

quel et
DaIUIGQ?
Dss boltea oux lottrea?
Du local & poubelle 7

bod  moye menils

(ou phuw)
Phabits: undmmeubia] ] uns malson Indhidusile | o
Los rapports s alriys
v A Estnparfla s parenty
1) comenent @@ parmaik heunsux impoll ou {ps malires
sans-fu avec ta pariols incorrect avec.? tu fumile
familie ? ralheumsux las commercanta
malheureux las parsannes Agéee
frés malheumiunx
2) Eet-ca que fu g trite blen []
5) Commmpnt
parents aont en Centorie-ts avec nomaerent |
oL parfole non mal ||
[l 0 renl] camarscce ™
s pargiria
2;;#&-?1 s ton mefing
pBuT camarsies
[ ok dpny ez veaing €) Toa volaina Tmm
caque sdre) sont-s ..? un peu beuyant
ﬂu'mmnusﬁ sinocieux
© des polders
daa voiging
Les rappovis nux feus
1) Bab-coe e b t» sans sn sdcurlid
GRS Tha apparsmant ? 3) Y -t~ Il mosex de Joux duns
TTon école ? fton école?
On Guardsr 7 oul
Ta vibe? L e L
Tbnl'rlmwblo? 4) Gus mangue Hl A fon avis?

N.B. : L’enquéte comportait une seconde page de questions non reproduite ici. (Voir [1] )
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Problémes posés par la masse d’informations :

Les réponses au questionnaire seront col-
lectées dans un grand tableau et constitueront
une masse d’informations dont il sera facile
de voir qu’elle n’est pas lisible dans sa globalité
sans un traitement particulier.

Le rapport entre les nombres y est peu évi-
dent, 'ensemble est a peine lisible par ceux
qui l'ont construit, et y rechercher un ren-
seignement releve de la gageure. Le proble-
me de la lisibilité est posé.

3) Utiliser des outils permettant de
“visualiser”, de “mettre en situation”
la proportionnalité des grandeurs
sans faire de calculs compliqués.

Il reste donc a rendre les résultats lisibles
par tous et communicables. Le support de
communication pourra étre varié selon le cas:
feuille individuelle, affichage, journal scolai-
re, support multimédia...

En préalable, il est nécessaire d’avoir
abordé la représentation graphique des nombres
avec les jeunes éleves (élémentaire des cycles
II et III) afin d’établir une plate-forme com-
mune autour de cette notion et d’avoir des réfé-
rences similaires pour représenter les gran-
deurs.

D’autre part, I'observation et ’étude
approfondie de quelques enquétes dans divers
magazines ou journaux permettent de savoir
ce vers quoi on veut tendre : une représenta-
tion graphique et des nombres ramenés a
100, grandeur de référence habituelle, conven-
tionnelle...

La proportionnalité sans calcul : le rapporteur
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a pourcentages, un outil au service de la pro-
portionnalité.

Pour rendre la lecture en pourcentage
directe, on disposera d’un “rapporteur a pour-
centages” qui permettra a I’éleve d’obtenir
les valeurs approchées en pourcentage a la place
des valeurs réelles par simple superposition
sur son dessin. L’éléve devra quand méme véri-
fier la complémentarité a 100 des résultats ainsi
obtenus. Préalablement, on a appris a repré-
senter les valeurs réelles sur un “camem-
bert” (graphique circulaire), ce qui ne deman-
de comme pré-requis que la connaissance de
Tordre des nombres et de leur répartition en
intervalles réguliers.

Dans un premier temps, I'éleve apprend
a représenter les quantités réelles sur un
cercle. Par exemple, pour représenter les
valeurs correspondant aux réponses suivantes
du questionnaire :

L’état de ma boite aux lettres est :
BON : 216 MOYEN :83 MAUVAIS : 52

251 0

207

ogg MAUVAIS

263 oo

175

Dessin de l’éléve au départ.
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Le rapporteur a pourcentages.

95% 100%

0% 5%

N9,

90%
85% 15%

80% 20%
75% 25%
70% 30%
65% 35%

60% 40%

55%

50%

45%

Le rapporteur a pourcentages ressemble
a un rapporteur 360 °. Mais il est gradué de
0 a 100 et permet a I’éleve de faire une lec-
ture directe des pourcentages sur un dia-
gramme « camembert ». (On peut le réaliser
facilement sur papier calque).

Rappel : I'usage du rapporteur d’angle
n’est pas au programme de ’école élémentaire,
mais il s’agit 14 d’'un outil différent d’'usage
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plus simple (la graduation en est moins fine,
et fait appel a des nombres inférieurs a 100,
son placement se fait par simple superposi-
tion). Je pense que son utilisation ne peut
par ailleurs que faciliter la compréhension en
6eme du rapporteur d’angle.

N.B. : Il faut photocopier le rapporteur sur du
calque ou un transparent pour l'utiliser.
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L’éleve calcule la somme (351), puis gra-
due le cercle (par moitié, quart...) et place les
valeurs 216 et 216 + 83 (299). Il arrondit et
procede par estimation (démarche expéri-
mentale, tAtonnements, approximation).

Pour ce travail, I’éleve devra savoir pro-
céder en 3 étapes :

— Placer le 0 et le total selon un sens de lec-
ture.

— Trouver par moitiés successives les reperes
de graduation.

— Placer les parts correspondant au résultat
qu’il veut représenter ('addition sera éven-
tuellement utile).

Ces compétences peuvent étre tres rapi-
dement mises en place, dés le premier trimestre,
et il s’agit d’'une excellente préparation a
l'usage des fractions.

Dans un second temps, I'éleve utilise
le rapporteur a pourcentages.

I1 le pose sur son dessin en veillant :

— a bien le centrer (la superposition est faci-
le si le cercle et le rapporteur ont le méme
diametre)

— a faire coincider les zéros (et le sens de rota-
tion)

Ce procédé lui permet d’avoir une lectu-
re directe des valeurs en pourcentage : d’'un
seul geste, on ramene les valeurs étudiées a
la valeur de référence 100. Aucun calcul ne
vient freiner la réflexion, ce qui serait forcé-
ment au détriment de la véritable notion
visée ici : la proportionnalité.

De méme, 'aspect « universel » de cette
valeur de référence apparait bien quand I'éleve
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a pris ’habitude de se tourner vers cet outil
unique : un seul outil pour n’importe quelle
valeur c’est ancrer 1'idée de « référence ».

100 0O

Dessin de éléve couvert par
le rapporteur a pourcentages.

La encore, I’éleve a plusieurs possibilités
pour procéder au relevé des résultats en pour-
centages :

— La premiere part pose rarement probleme :
la lecture en est directe.

— Pour les autres parts, plusieurs possibili-
tés s’ouvrent a I'éleve : compter les gra-
duations (par dizaines et unités) est une solu-
tion fréquemment employée, mais avec un
peu de pratique, certains éléves compren-
nent qu’on peut déplacer 'origine du rap-
porteur (par rotation) et trouver chaque part
en lecture directe.

— Le principe de la complémentarité a 100 sera
toujours rappelé et vérifié.
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Il s’agit 1a d’un outil dont les éleves dis-
poseront des que I'idée d’exprimer les résul-
tats en pourcentages aura été émise. (L'obser-
vation de « vraies » enquétes est 'un des
principaux préalables, car il permet de répondre
a la question : « comment font les adultes
confrontés au méme probleme que nous ? »)

Un autre outil au service de la
proportionnalité: 'ordinateur.

L’utilisation de l'informatique permet
une autre approche que celles habituellement
retenues :

REPERES - IREM . N° 44 - juillet 2001

— lordinateur permet le titonnement.

— lordinateur permet la validation des résul-
tats obtenus.

— lordinateur permet de trouver une valeur
plus fine.

1- Pordinateur avec un tableur / gra-
pheur permet le tatonnement.

L’éleve travaille a ’écran.
Il peut imprimer son travail quand il a fini.

Tout ce qui ne doit pas étre modifié par I'éleve
est verrouillé de facon a préserver les élé-

Consigne: Modifie les nombres rouges jusqu’a ce que:
- Le total (hlew) soit ézal 4 100.
- Le graphigue de droite soit cornane le rmodéle (de zauche).

Quel est I'état de ta boite aux lettres 7 Quel est I'état de ta boite aux lettres 7
BON T MOYEN TMALVAS BON T MOVEN  TMALVAIS
218 23 52 33 33 34
TOTAL 251 TOTAL 100

Ici, les valeurs vraies

Ici, essaie de trouver les
valeurs en pourcentage

Modele
MAL
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ments fixes et aussi a limiter les difficultés
d’ordre informatique. Il y a des couleurs a
Pécran (bleu, rouge...) pour faciliter les repé-
rages. Tout d’abord, 1’éleve saisit les valeurs
vraies (a gauche). Aussitot, le camembert de
gauche prend les proportions correspondantes.

Ensuite, I’éleve va essayer par taton-
nement de trouver les valeurs a droite telles
que :

— le total soit égal a 100 (il est calculé en per-
manence par la machine),

— et le camembert de droite soit identique a
celui de gauche (modele).

UNE ENQUETE STATISTIQUE AU
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L’éleve juge approximativement de I'iden-
tité des deux camemberts.

2- Pordinateur avec un tableur | gra-
pheur permet la validation du
travail de Uéleve.

Complémentairement au travail fait
avec le rapporteur a pourcentages, 1’éleve
a besoin de valider ses résultats. Il peut le
faire seul, et autant de fois qu’il le souhai-
te. L’éleve va entrer les valeurs qu’il a trou-
vées (a I'aide de ses dessins et du rappor-
teur a pourcentages) a droite. Il devra
vérifier par lecture directe que :

Consigne: Entre 4 gauche les valeurs vraies ¢t a droite
les valeurs que tu as trowvées puis wérfle 2 choses
- Le total (blen) doit &tre £2al 4 100,

- Les 2 graphigue sont identigues
Quel est I'état de ta boite aux lettres 7 Quel est I'état de ta boite aux lettres 7
B mMOYEM M.&U"n"ﬂ!_ﬁm B mMOYEM M.&U"v"ﬁ.lam
218 83 52 62 232 15
ToOTAL 3a7 TOoOTAL a0

lei, les valeurs vraies

Ici, les pourcentages
gque tu as trouves

Modele .
hALRAIS

(I’éleve juge de l'identité approximative des deux camemberts).
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— son total est égal a 100 (il est calculé par
la machine donc immédiatement lisible),

— Le camembert de droite est identique a
celui de gauche.

Pour les données qui nécessitent d’autres
représentations (au-dela de 5 ou 6 valeurs,
le graphique circulaire n’est plus adapté, on
lui préferera le graphique barres par exemple),
il est possible en plus d’ordonner les valeurs :
le passage direct au pourcentage se fera ici a
P’aide d’une “regle” graduée jusqu’a 100 que
Pon utilise en paralléle avec une représenta-
tion de méme longueur (méme principe que
le rapporteur & pourcentages). En voici un
exemple ci-dessus pour les valeurs 97, 107, 203,
221 et 255 sur un total de 308 (plusieurs
choix étaient possibles) :

En guise de conclusion.

Un travail de mathématique
ancré dans la vie.

Les statistiques abordées ainsi, tout en inté-
ressant les éleves de facon vivante, permet-

~

8

tent de nombreuses ouvertures :

— On complete les exercices de lecture de
graphiques (en général les seuls pratiqués)
par des exercices de constructions de gra-
phiques.

— On appréhende les notions d’ordre de
grandeur et de proportionnalité dans leur
essence, on les place dans un contexte de
réalité.

— La correspondance avec les calculs se
fera quand méme, mais alors les éleves
seront demandeurs (par exemple pour arri-
ver a des résultats plus précis), la passe-
relle ira de la compréhension vers la
théorisation et I'éléeve avancera sur un
terrain déja balisé.

Un travail qu’on analyse.

Il faut ajouter que le travail final de pré-
sentation et de communication est lui aussi
tres riche: éliminer ce qui est redondant,
regrouper ce qui va dans le méme sens (ou ce
qui s’oppose !), aller a 'essentiel, classer les
informations, les hiérarchiser, écrire un com-
mentaire pertinent...
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Un exemple de journal réalisé pour publier

les résultats de ’enquéte (page 2 de 'enquéte).
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Favironnement: notre grande enquéte.

-~
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Ce regard en retour sur les représentations
permet de se décentrer, d’observer les résul-
tats des autres groupes, de les discuter...

Un travail valorisant.
Ce genre d’enquéte n’est pas une simulation:
elle permet vraiment de mieux connaitre le

sujet qu’'on a abordé.

A titre d’exemple, ’enquéte sur 'envi-
ronnement menée en juin 1996 a Mon-
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treynaud (une ZEP) par une classe de CM1
a été diffusée dans le journal du quartier
“Echos-liés”, certaines écoles s’en sont ins-
pirées pour I’élaboration de leur projet
d’école et un cabinet d’expert I’a méme
reprise a la demande d’une association de
quartier pour en affiner ’analyse et a com-
muniqué les résultats de cette étude pro-
fessionnelle aux personnes concernées: c’est
un travail reconnu non seulement par I'ins-
titution scolaire, mais aussi par “I'exté-
rieur”.
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