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* 1 partie : Le concept « Proportionnalite »
* 2°7¢ partie : Quelques recommandations pour les progressions

o 3eme partie : La proportionnalité dans les programmes
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Introduction

* Que vous vient-il a I’esprit lorsqu’on parle de proportionnalite ?

* Quelles activites avez-vous deja proposces cette annee autour de la

proportionnalite ? Dans quelle(s) sequence(s) ?

* Quelles difticultes rencontrent vos eleves avec la proportionnalite ?
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Quelques généralités sur la proportionnaliteé

La proportionnalité est un theme autour duquel peuvent étre
pensés et organisés de nombreux apprentissages mathématiques.

Une bonne maitrise par les eleves des connaissances relatives a ce
theme est fondamentale, aussi bien pour son usage dans la vie
courante, son utilisation dans diverses disciplines ou dans le

cadre professionnel que pour son importance dans divers
domaines des mathématiques.
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Quelques généralités — des exemples

1) Adrien a achete 2,5 kg d’orange pour 5 euros et Paul 1,5 kg pour

3 euros. Le prix d’achat est-il proportionnel a la quantité acheteée ?

2) La suite de nombres 2 ; 5 ; 6 est-elle proportionnelle a la suite de

nombres 04 ;1 ;1,27
3) Le salaire d'un ouvrier est-il proportionnel a son age 7

4) Le prix d’un livre est-il proportionnel au nombre de ses pages ?

5) J'ouvre un robinet . La quantite d’eau eécouléee est proportionnelle

a la duree de I’écoulement ?
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Quelques généralités — des exemples

6) A vitesse constante. la distance parcourue par un veélo est-elle
: P P
proportionnelle a la duree du parcours ?

7) Une cassette d'une duree de 60 minutes a une bande magnetique
d’une longueur de 78 m. Une autre d’'une duree de 90 minutes a une
bande de 117 m de long, Peut-on dire qu’il y a proportionnalite entre
la durce d'une cassette et la longueur de la bande magnetique ?

8) Neut livres coutent 18 euros, combien coutent six livres ?

9) Un enfant a utilise 45 perles pour faire trois colliers. Combien
faut-il de perles pour fabriquer 7 colliers ? Combien de colliers peut-
on fabriquer avec 135 perles?
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La proportionnalité

[ es eleves doivent dans un premier temps identifier les grandeurs en

relation.

Il faut ensuite reconnaitre s’il s’agit d'une situation relevant de la
proportionnalite. Cela est rarement dit de facon explicite
dans I’énonceé. L'c¢leve doit donc utiliser son expérience
personnelle et 'habitude qu’il a des situations de proportionnalite.

L’étape suivante est le choix par I’éleve d’une procedure de

resolution qui peuvent étre multiples.

Et pour finir la mise en ceuvre de la procédure choisie peut etre

source de nombreuses difficultes.
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La proportionnalité

Il est donc necessaire, non seulement d’apprendre aux eleves
comment resoudre un probleme relevant de la proportionnalite, mais
encore de leur fournir suffisamment de situations de
référence provenant de la vie courante (achat, echelle,
pourcentage, vitesse, consommation d’essence, efe...) et des
situations dans d’autres cadres mathématiques (la gcometrie ou
la mesure) ou empruntees a d’autres domaines (sciences

physiques, geographie ...) atin d’enrichir leur expérience.
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Un premier exemple a travailler avec les éléeves

Par exemple : Pour quatre personnes, Bastien a mis 200 g de farine et 60 g
de sucre dans son gateau. La cuisson demande 30 min au four. Il doit

maintenant cuisiner pour six personnes. Quels conseils peut-on Iui donner ?

C’est avec ce type de petits exercices qu’il faut faire comprendre la

notion de la proportionnalité aux eleves.

On pourra aussi ¢tablir des liens avec d’autres chapitres afin de
lutter contre certaines idees regues : par exemple, I'aire d’un carre

n’est pas proportionnel]e ala ]ongueur de son cote.
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D’autres exemples

L’eau en gelant augmente de volume. Le segment de droite ci-dessous représente le volume de glace
(en litres) obtenu a partir d’un volume d’eau liquide (en litres).

Volume de la glace en litres en fonction du volume d'cau liquide en litres

volume de la glace (en L)

| volume de I'eau liquide (en L)
1) En utilisani le graphique, répondre aux questions suivantes.
a) Quel est le volume de glace obtenu a partir de 6 litres de liquide ?
b) Quel volume d’eau liquide faut-il mettre a geler pour obtenir 10 litres de glace ?
2) Le volume de glace est-il proportionnel au volume d’eau liquide ? Justifier.

3) On admet que 10 litres d’eau donnent 10,8 litres de glace. De quel pourcentage ce volume
d’eau augmente-t-il en gelant ?
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La proportionnalité dans les champs mathématiques

La proportionnalité intervient a travers trois cadres differents :

" le cadre des grandeurs : relations entre deux grandeurs (masse et
prix, perimetre du cercle et rayon .. .)

® ]e cadre numérique . relations entre nombres — cadre purement
mathématiques

" ]e cadre graphique : représentation de la relation entre deux

grandeurs

Doc ressource La Proportionnalité
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La proportionnalité dans les champs mathématiques

Quatre problematiques possibles :

® reconnaltre une situation de proportionnalité ou de non

proportionnalite,

" rechercher une (des) donnee(s) manquante(s) dans une situation

de proportionnalité
" comparer des proportions

" changer de cadre (grandeurs - numerique - graphique).

Doc ressource La Proportjonna]jté

' 4

acade
: S : s e : 2 \ , buya
Inspection Pedagog1que Regwnale de Mathemat1ques =2 Proportlonnahte au college — Annee 2014/2015



Sur le site internet de Chti’calissons, Jonathan a trouve les

informations suivantes :

Boite 350 g en losange remplie Boite 650 g en losange remplie

de 28 calissons fabriques selon la de 52 calissons fabriqués selon la

tradition du Ch'Nord |

36,00 ¢ T
Référence : CC59007-650 g

Quantitie [I]
Ajouter au panier

tradition du Ch'Nord

S “enti' calissons ™ 2,
6509 %

Plus de détails

N

21.00€ T1I¢
Reference : CCS59007-350 g

Quantitié

Quelle boite est-il preterable d’acheter ? Expliquer.

Doc Methodes en Pratique
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Voici la composition de son panier avant qu’il ne passe au paiement en
ligne :

T Description éf. Dispo Prix unitaire

Chti'calissons 650 g CC59007-650g . 36,00 € = 72,00 €
6 Boite losange il B
-t

Total produits TTC: 72,00 €

Total frais de port TTC: 7,B0€
TOTALHT: 66,72€

Total Taxes : 13,08 €
\\ TOTALTTC: 79,80 €

En tenant compte des frais de port et des taxes, quel est le prix d’un

calisson ?
Doc Methodes en Pratique
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Jeanne souhaite preparer une salade de tomates. Le marchand
propose plusieurs varietes de tomates. Voici les prix indiques de trois

o / /
varictes.

Quelle est la varieté la moins chere ? Présenter la démarche et les

4
eventuels calculs.
Doc Methodes en Pratique
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La proportionnalité : procédures de résolution

La resolution de problemes fait intervenir plusieurs demarches :

" propriete d’additivite

" propricte d’homogeneite cas de la "regle de trois" (socle), avec
passage a ['unite

" combinaison lineaire (les deux proprietes precedentes)

" coefficient de proportionnalite

" cgalite de rapports et produit en croix

. représentation graphique
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La proportionnalité : trois objectifs

Trois objectifs a travailler pour aider nos éeleves :

" Augmenter la capacité a mobiliser une procédure et accroitre son

efficacite.

" Augmenter la varieté des procédures utilisables et inciter les

cleves a choisir la (les) procedures la (les) plus appropriee(s).

" Renforcer la comprehension des liens entre ces procedures (pour

aboutir a la fonction linéaire).
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Exemples - Proportionnalité

Pour Noél et la nouvelle annee, les parents de Chloé¢ lui ont offert 50
euros, ses oncles et tantes 100 euros et ses grands-parents 150 euros.
Chlo¢ a decide de placer tout cet argent sur un livret jeune qui lui

rapporte 3% par an.

De quelle somme disposera—t—elle au total aprés un an ?

Doc Methodes en Pratique
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Exemples - Proportionnalité

Un agriculteur produit des bottes de paille parallélépipédiques. Information 2 : Le prix de la paille est de 40 € par tonne.

-

Information 3 : 1 m’ de paille a une masse de 90 kg.

‘2
‘h
“
=

Information 1 : Dimensions des bottes de paille : 90 cm x 45 cm x

1) Justifier que le prix d une botte de paille est 0.51 € (arrondi au centime).

2) Marc veut refaire 1'isolation de la toiture d’un batiment avec des bottes de paille parallélépipédiques.
Le bariment est un prisme droit dont les dimensions sont dounées sur le schéma ci-dessous.

Il disposera les bottes de paille sur la surface correspondant a la zone grisée. pour créer une isolation de
35 cm d’épaisseur. Pour calculer le nombre de bottes de paille qu’il doit commander. 1l considére que les
bottes sont disposées les unes contre les autres. Il ne nient pas compte de 1'épaisseur des planches entre
lesquelles 1l msere les bottes.

a) Combien de bottes devra-t-il commander ?

b) Quel est le cout de la paille nécessaire pour isoler le toit ?
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Exemples - Proportionnalité

De ces deux promotions, laquelle est la plus interessante ?

-50%

SUR LE DEUXIEME

TOUT DE SUITE SUR PLUS DE

290

Y
PRODUITSARGS

Preésente la demarche utilisee.

DU 27 farwier au 7 Feé v

Ctlhe dll‘dl

Que penses-tu de celle-ci ? Explique ta reponse.

; '
SURLE

2" PRODUIT

IMMEDIATEMENT
EN CAISSE*

Académie de Clermont-Ferrand
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Exemples - Proportionnalité

Pratiquer une démarche scientifique Capacités susceptibles d’étre évaluées en situation

Observer, recenser des informations
Organiser les informations pour les utiliser : reformuler,
traduire, coder, decoder.

Rechercher, extraire et organiser
Pinformation utile

Réaliser, manipuler, mesurer,

: : Calculer.
calculer, appliquer des consignes

Proposer une démarche de résolution : formuler un
probleme ; comparer une situation a un modele connu ;
emettre une hypothése ; faire des essais ; choisir, adapter
une méthode.

Exploiter les resultats : confronter le résultat obtenu au
résultat attendu ; valider ou invalider I’hypothése.

Raisonner, argumenter, pratiquer

une démarche expérimentale ou
technologique, démontrer

Présenter la démarche suivie, les
résultats obtenus, communiquer a
I’aide d’un langage adapté

Presenter, sous une forme appropriée, une situation par un
texte ecrit ; a I’oral.
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Exemples - Proportionnalité

Savoir utiliser des connaissances et
des compétences mathématiques

Organisation et gestion de Relier pourcentages et fractions.
données Appliguer un pourcentage.

Mobiliser des ecritures différentes d’un méme nombre.
Comparer des nombres.

Mener a bien un calcul instrumenté (calculatrice, tableur).
Conduire un calcul littéral simple.

Capacités susceptibles d’étre évaluées en situation

Nombres et calculs

Niveaux Connaissances Capacités

Etablir le lien entre appliquer un pourcentage et multiplier par le
coefficient correspondant.

Proportionnalité

Calcul littéral Réduire une expression littérale a une variable.
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Apprendre la proportionnalité,

plus qu'apprendre des procédures,

c'est apprendre a raisonner.
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Quelques commentaires par rapport aux progressions

concernant la proportionnalité.




La proportionnalité et les tableaux

Pour degager la notion de proportionnalite, la donnée de tableaux
completes en rapport ou non avec des situations concretes, est la
methode la plus courante et on se limitera alors le plus souvent a des
techniques purement calculatoires. Dans une mise en forme
artificielle (tableau), 1'éleve calcule uniquement pour remplir
des cases.

Or dans la vie courante, l’éleve se trouvera souvent face a des
situations qu’il devra apprécier comme étant proportionnelles ou

non sans tableau.
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I3 Compléte ce tableau de
proportionnalité qui indique les tarifs a
I'entree d'un cinéma.

Nombre de
personnes 7 13 3
Prix payé
(en €) 45,50 65 |71,50

EE) Recopie et compléte les tableaux de
proportionnalité suivants en effectuant des
calculs sur les colonnes.

0,2 0.4 0.6 0.8 6 14
6.5

Une entreprise propose plusieurs types de
béton selon la masse de gravier, de sable et de
ciment gu'il comporte.

Gravier Sable Ciment
Beton A 21 kg 10 kg 9 kg
Beton B 9 kg 3,5 kg 3 kg
Béton C 11 kg 8,5 kg 9,5 kg

Parmi ces mélanges, quel est celui qui
comporte...

a. la plus grande proportion de gravier ?
b. la plus grande proportion de sable ?
c. la plus grande proportion de ciment 7
Tu justifieras chacune de tes réponses.
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La proportionnalité et les tableaux

Si le tableau de proportionnalite amene a synthetiser la situation, il
impose une succession de nombres qui peuvent faire obstacle au
raisonnement. Ce n'est pas forcément un outil « naturel » et
pas toujours un outil efficace.

Il vaut mieux, dans un premier temps, laisser les ¢leves expliciter
leur raisonnement de fa(;on verbale ou par des dessins et des
schémas. Et aboutir au tableau lorsque les raisonnements sont

reellement en place.
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La proportionnalité — abus de langage

On sera vigilant a la précision du langage utilisé : plutot que de
dire « c’est proportionnel » ou « il s’agit d’une situation de
proportionnalite », il sera plus avantageux de preciser quelle est la
grandeur qui est (ou n’est pas) proportionnelle a quelle autre

grandeur.

Par exemple, a la pompe le prix payé en euros est proportionnel a la

quantité d’essence en litres.
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La proportionnalité — des moments « phares »

Comment introduisez-vous la formule de la longueur d’un cercle ?

Une activite permettant d’introduire la formule donnant la longueur
d’un cercle en fonction de son diametre en lien avec la

proportionnalité :
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La longueur d’un cercle

Faire déecouvrir par la mesure et le calcul que la longueur d'un cercle

vaut environ 3 fois la longueur de son diametre.

&
4

Comment faire pour déterminer la longueur

de differents objets ayant un contour
circulaire ?

»
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La longueur d’un cercle

1) A l'aide d'un fil et d’'un métre, tu vas, a la maison, mesurer la longueur de différents objets circulaires.
Compléte le tableau ci-dessous, rajoute d'autres objets.

Objet Longueuren cm | Diamétre en cm
Piece de 50 centimes

Grande assiette ronde
Petite assiette ronde
Rouleau de Scotch
Boite de conserve
Roue d'un vélo

Avec un tableur ou la calculatrice, on calcule le quotient.

2) Avec une calculatrice, détermine pour chaque objet de ton tableau le quotient Longueur / Diamétre.

Tu écriras tes réponses arrondies au centiéme dans la troisiéme colonne.

Une fois ton tableau complété, qu'observes-tu ? Ecris tes observations, peux-tu expliquer.

Mes observations — Mes explicofions

acade
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La longueur d’un cercle

[a proportionnalité permet alors d’introduire la « formule »

permettant de calculer la longueur d’un cercle et de lui donner du

SEnNSs.
700 A I B C D

1 Objet Longueurencm | Diameétre encm Quotient I
» grande assiette ronde 87,9 28 3,44

, petite assiette ronde 62,8 20 3,0y

a rouleau de Scotch 14,1 4,5 e, )3

5 sous-tasse ronde 28,2 9 ~, A%

¢ boite de conserve 31,4 10 2,44

- roue d'un vélo 204,1 65 3, A4

”
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La proportionnalité et la résolution de probl‘emes

[a proportionnalité est un fil conducteur pour travailler la resolution

de problemes, I’esprit critique, la prise d’initiative et I’autonomie.

Voyons quelques exemples,

' 4

acade
buya
Inspection Pédagogique Régionale de Mathématiques - La Proportionnalité au collége — Année 2014/2015 !



Travail en temps libre

AU MARCHE

David est un eleve de sixieme. David aime bien aider
ses parents. Ce qu'il prefere, c'est aller au petit marche
proche de la maison pour acheter des fruits et

legumes. D'habitude, sa mere lui donne la liste des

courses et de l'argent.

David est parfaitement responsable ; il aime verifier si
sa mere lui a donné suffisamment d'argent pour tout

acheter. Cependant, il n'aime pas aller au marche avec

trop d'argent sur lui.

2 kg de patates douces

Combien d'argent la mere de David devra-t-elle lui

donner ? Académie de la Guyane
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Proportionnalité et esprit critique

Le film de Dany Boon, Bienvenue
chez les Ch'is, sorti depuis 5
semaines, risque de détroner
prochainement La Grande Vadrouille
(1966), le film francais le plus vu au
cinéma. Aprés cing semaines,
Bienvenue chez les Ch'is a réalisée
16.500.000 entrées, rapporte lundi le
journal nordiste La Voix du nord.

La Grande Vadrouille avait attire 17,2
Aprés cing semaines, “Bienvenue chez les Chitis” s réalisé 18.500.000 enwiées, rsppone lundi 1= Mllions de téléspectateurs lors de sa

sortie. Le film de Dany Boon, surprise
du cinéma francais cette année,

ana]ement, Bienvenue chez les pourrait méme dépasser Titanic qui
détient le record en France avec un

Ch'tiS a l‘éaiiSé 20 4'79 826 entrées peu p|us de 20 millions dentrees.
(belga)

journal nordiste “La Voix du nord

en salles.

Lequel de ces deux films a eu le

meilleur succes ?
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La Proportionnalité dans les programmes

4]

La proportionnalite fait I’objet d'un

d

uatre annees d

prentissage continu et progressif sur les

u collége et permet de

comprendre et de traiter de nombreuses

notions du programme.
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La Proportionnalité dans les différents domaines

La proportionnalité fait I'objet d'un apprentissage continu et progressif sur les quatre années du college et permet de comprendre et de traiter de nombreuses notions du programme.

Cycle 3 - CM2

Géme

5éme

4éme

3éme

Résoudre des problémes relevant de la
proportionnalité et notamment  des
problémes relatifs aux pourcentages, aux
gchelles, aux Vitesses MOYENNEs OU Bux
conversions d'unité, en utilisant des
procédures variges

Représentations graphigues

Reconnaitre les situations qui relévent de la
proportionnalité

*  Passage par 'unité ou « régle de trois =
*  Utilisation d'un rapport de linéarité

= Utilisation d'un goeff. de propor.

Appliguer un taux de % :
*  Sens de I'expression « __ %o de . »

Représentations graphigues de données

Proportionnalité

*  Propriété de linéarité

*  Tableau

*  Passage parl’'unité ou « régle de trois »
Pourcentage

Proportions

Echelle

Repérage dans le plan
Fréguences

Représentations graphigues de données

Utilisation de la proportionnalité -

* Quatriéme proportionnelle

*  Utilisation d'un coeff. de propor.
Caractérisation de la proportionnalité
par lalignement des points avec
I'crigine

* Pourcentage

-

Fonction linéaire
Taux d'accroissement

Pourcentage
diminution

d'augmentation ou de

)

Flacement sur une demi-droite graduge de
nombres entiers et décimaux

Placement exact ou approcheé d'entiers
naturels, de décimaux ou de guotients sur
une demi-droite graduge

Ecritures fractionnaires

Placement exact ou approche d'entiers
naturels, de décimaux ou de guotients sur
une demi-droite graduge

Ecritures fractionnaires

Comparaisonde deux nombres relatifs

Eguations

Agrandissement et réduction de figures

Thécréme de Thalés
Cosinus d'un angle aigu
Agrandissement et réduction de figures

Patron de pyramides et de cones de
révolution

Théoreme de Pythagore

Théoréme de Thalés
Trigonométrie

Agrandissement et réduction de figures

()]

Conversion d'unités
Calculs de durées

Longueur du cercle

Changements d'unités
Calculs de durées

Longueur du cercle

Changements d'unités

Relation entre aire d'une figure ou volume
d'un solide et une de ses dimensions
lorsgue les autres sont fixées

Relation entre aire d'une figure ou volume
d'un solide et une de ses dimensions
lorsgue les autres sont fixées

Relationd = vt

Changements o unités de vitesse

Changements d'unités sur des grandeurs
produits ou guotients
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La proportionnalité au cycle 3 et au Collége

Le probleme presente dans cette partie peut étre propose en cycle 3
et au college. Les procedures de resolution proposees ne sont pas
pour autant considerees comme de plus en plus expertes, le but etant
seulement d’illustrer les multiples facettes de la notion. Bien

entendu, les valeurs numeriques peuvent éetre adaptees au niveau des

/ /
eleves.

Exemple : On dispose d'un lot de billes toutes identiques. L'enseignant pése un
paquet de 12 billes. Il trouve 63.6 g. Quelle est la masse d'un lot de 18 billes ?
De 6 billes ? De 51 billes ?
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La proportionnalité au cycle 3 et au coll‘ege

Procedures envisageables au cycle 3

Linéarite : Si 12 billes pesent 63,6 g alors 6 billes pesent 63,6 g — 2
= 31,8 g (propriete multiplicative avec coefficient .). Et 18 billes ont

la méme masse que 12 billes et 6 billes, donc 18 billes pesent 63,6 ¢
3186 =9540

Retour a 'unité (regle de trois) : Si 12 billes pesent 63,6 g alors
une bille pese 63,6 g = 12 = 5,3 g. Donc 18 billes pesent 18 X 5,3 ¢
= 95,4 g puis 6 billes pesent 6 X 5,3 ¢ = 31,8 g et 51 billes pesent
51 X5 30=7/030

4
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La proportionnalité au cycle 3et au collége

Procedures envisageables au collége

Linéariteé (6e) : On remarque que 12, 18, 6 et 51 sont des multiples
de 3... il suffit donc de connaitre la masse de 3 billes. Or si 12 billes
pesent 63,6 ¢ alors 3 billes pesent 63,6 ¢ — 4 = 15,9 g (propricte
multiplicative avec coefficient .). Donc 18 billes pesent 6 X 15,9 ¢ =
95,4 ¢ puis 6 billes pesent 2 X 15,9 ¢ = 31,8 g et 51 billes pesent 17
X 15,9 ¢ = 270,3 g Cette procedure ne diftere pas beaucoup du

retour a |’unite. ..

I es procédures suivantes reposent sur la construction préalable du

tableau de proportionnalité qui resume la situation.

4
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La proportionnalité au cycle 3et au collége

19 18 6 51
63,6 ? ?

Coefficient de proportionnalité (6e, 5e) : Pour passer de la
ligne « nombre de billes » a la ligne « masse » on multiplie par 63,6 :
12 = 5,3. 1l sutfit ensuite de calculer...

Produit en croix (4e) : (18 X 63,6) ~ 12 = 95,4 puis (6 X 63,6)
—~12=31,8et (51 X 63,6) ~ 12 = 270,3.

' 4
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La proportionnalité au cycle 3et au collége

Utilisation d’un graphique (4e, 3e) : On trace la droite qui passe
par (O ; 0) et par (12 ; 63,6) dans un repere bien choisi (ou sur

logiciel) et on lit les ordonnees des points d’abscisses 18, 6 et 51.

Utilisation de la fonction linéaire sous-jacente (3¢) : La

situation est modelisee par la fonction f definie par f (x) = 53 x. 1l
suftit de calculer f(18), f(6) et f (51).

Le Nombre au cyc]e 3

' 4
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Ressources

Des documents a votre disposition sur le site Eduscol :
" proportionnalite
" dunumerique au litteral
" organisation et gestion de donnees
" les nombres au college
" le nombre au cycle 3.

Méthodes en pratique, Mathématiques classe de 4°™ et classe de 6™ — Scéren
— CNDP

Academie de Clermont Ferrand, site disciplinaire de matheématiques

IREM de Toulouse — Actes du colloque de 2004
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Merci pour votre attention !

Des questions I

N’hesitez pas a nous contacter :

Ipr.maths@ac— guyane.fr

y

academie |
Guyanie
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