Une brève histoire de la proportionnalité dans l’enseignement français 
	
	RECHERCHE ET DIDACTIQUE
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)a proportionnalité n’a pas toujours été enseignée, le terme date du début des années 1970. Au début du XXe siècle, on enseignait les grandeurs proportionnelles, aujourd’hui, la proportionnalité recouvre les notions de grandeurs proportionnelles, de suites numériques proportionnelles, d’application linéaire et de proportionnalité. La transposition didactique actuelle est héritière des transpositions didactiques passées.
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1887-1923 : technique de réduction à l’unité, la règle de trois
À cette époque, l’école prépare directement les enfants à la vie professionnelle. La théorie de référence est celle des proportions bien que le programme officiel ne prévoie pas de l’enseigner explicitement. La technique utilisée est celle de la réduction à l’unité.
Problème : 18 mètres d’étoffe coûtent 189 francs Combien 13 mètres d’étoffe coûteront-ils?



Si 18 mètres d’étoffe coûtent 189 francs, 1 mètre coûtera 18 fois moins, ou et 13 mètres coûteront 13 fois plus qu’un mètre ou  d’où = 136 fr 50.
(FFCM 1904 p 196-197)
1923-1945 : technique du coefficient de proportionnalité
La proportionnalité n’est plus seulement envisagée pour des problèmes de commerces mais comme un outil de modélisation des phénomènes physiques. Elle permet d’introduire des problèmes sur les mouvements uniformes, la densité, les changements d’échelle, les grandeurs physiques en utilisant des formules.
Les raisonnements précédents ne conviennent évidemment que pour des proportions de nombres. Voici un raisonnement qui s’applique aux proportions de quatre grandeurs de même espèce.
Théorème : Étant donné une proportion de quatre grandeurs de même espèce, on en obtient une autre : soit en permutant les extrêmes, soit en permutant les moyens, soit en mettant les extrêmes à la place des moyens et réciproquement (p293).

1945-1970 : utilisation de la valeur unitaire et de l’algèbre
Entre 1945 et 1947, il y a une réforme de l’école primaire : les instructions institutionnalisent la méthode par valeur de l’unité et précisent les rapports du coefficient de proportionnalité avec la règle de trois, les pourcentages et les fractions. Une nouvelle technique est introduite : le produit en croix.


Entre 1959 et 1960, la filière courte et la filière logue fusionnent et le collège se réforme : les problèmes de règle de trois et de grandeurs proportionnelles disparaissent des programmes. Certains manuels sont avant-gardistes tel le Queysanne-Revuz qui propose d’associer rapport et proportion à la fonction linéaire et à des suites numériques proportionnelles.

1970-1977 : la proportion est une relation multiplicative entre deux listes de nombres
La réforme des mathématiques modernes accélère l’évolution de l’enseignement de la proportionnalité. L’application linéaire devient la référence institutionnelle et l’étude des grandeurs proportionnelles est abandonnée. Le tableau devient l’outil institutionnel de résolution des problèmes de proportionnalité.
Lorsque l’opérateur est « multiplier par… » ou « diviser par… » la correspondance qui permet de passer d’une liste à l’autre est la proportionnalité.
Instructions CM 1970

Depuis 1977 : retour aux situations et aux suites numériques finies
Les programmes depuis 1977 marquent le retour de la proportionnalité dans l’enseignement secondaire et constituent un retour aux suites numériques finies. Le recours aux tableaux n’est pas systématique et d’une manière générale, il n’y a pas de technique institutionnalisée. Dans les manuels, à tous les niveaux on trouve toutes les représentations : graphique, tableau, langage naturel.





Piaget et les stades du développement de l’intelligence : la place de la proportionnalité 
	
	RECHERCHE ET DIDACTIQUE



 (
S
)elon Jean Piaget, le développement intellectuel de l’enfant ne se fait pas régulièrement mais passe par certains stades. Piaget distingue, dans le développement de la logique chez l’enfant, trois stades principaux : sensori-moteur, concret (précédé d’une période préopératoire) et formel. Chaque stade se caractérise par un plan de connaissance distinct ainsi que par un degré de complexité des activités cognitives. Au stade des opérations formelles, l’enfant parviendra à équilibrer une balance en jouant à la fois sur la possibilité d’ajouter ou d’enlever des poids, mais aussi de faire varier la longueur des fléaux : on peut avoir un kilo d’un côté et deux de l’autre, mais maintenir la balance en équilibre en mettant le poids de un kilo à la longueur voulue. Il accède ainsi aux lois de la proportionnalité.

Au stade sensori-moteur (0 à 18 mois)
L’enfant cherche à réussir des actes en s’appuyant essentiellement sur la perception et le mouvement. Il acquiert successivement la notion d’espace et de déplacement, la notion de causalité (on peut agir sur un objet à l’aide d’un autre), la constance de la grandeur (un objet éloigné paraît plus petit, mais c’est le même si on le rapproche). Cette période se caractérise notamment par l’absence du langage, donc de véritable pensée. L’enfant, par incapacité à nommer, reste prisonnier de ses perceptions. Il ne peut pas se représenter un objet absent. Ce n’est qu’à la fin de cette période qu’il pourra, par exemple, attirer à lui un jouet caché auquel il est relié par une ficelle.
Au stade préopératoire (18 mois à 6-7 ans)
L’intelligence symbolique se développe notamment grâce à l’émergence du langage. L’enfant concevra qu’un objet réel peut être représenté par un geste, une mimique (imitation), par une onomatopée, plus tard par un mot. Il convient d’ailleurs de distinguer le saut qualitatif qu’on peut observer entre ce que Piaget appelle la "fonction symbolique" (reconnaissance d’un objet grâce à un indice, c'est-à-dire une ressemblance ou un lien : le bruit e la port qui annonce l’arrivée de la mère) et l’accès au langage qui développe la "fonction sémiotique". 
On a alors accès au signe : ce qui caractérise celui-ci est d’être arbitraire et conventionnel (le mot n’est pas un bruit évocateur, contrairement à l’onomatopée). La pensée reste intuitive. L’enfant ne raisonne pas vraiment et rend compte de phénomènes qu’on lui fait observer par des réponses non rationnelles.
Au stade des opérations concrètes (7 à 11-12 ans)
L’enfant devient capable de passer du réel perçu et présent à des anticipations. Il peut imaginer des mouvements et des transformations. Il se forge des "images mentales" des objets absents. Il acquiert la conservation et la notion de sériation. Il acquiert aussi la possibilité de faire des classifications d’objets à partir d’un critère pertinent et la notion de nombre s’installe. Ainsi l’enfant est capable de faire correspondre terme à terme. C’est enfin la période où l’enfant sort de son égocentrisme et devient apte à se mettre à la place de l’autre (par exemple, la droite ou la gauche de l’autre ne sont pas les siennes, s’il est en face de lui). Il admet aussi que s’il a un frère, celui-ci aussi en a un. Le terme "d’égocentrisme" n’a, ici, aucune connotation morale. Piaget dit seulement que l’enfant ne réussit pas une décentration suffisante pour penser par rapport à l’univers.

Au stade de l’intelligence opératoire formelle (11-12 ans à 14-16 ans)
L’enfant se libère du concret, et est alors en mesure d’accomplir des raisonnements logiques qui ne portent plus sur des objets concrets, mais sur des abstractions. Par exemple, un nombre peut être détaché d’une quantité d’objets et acquérir sa valeur abstraite. Piaget distingue une genèse des opérations formelles entre 11-12 ans et 14 ans puis une structuration des opérations formelles qu’il situe entre 14 ans et 16 ans. En réalité, les opérations formelles désignent l’accès à des opérations telles que : la relation directe et sa négation, l’inverse et la réciproque (le groupe combinatoire et le groupe INRC).
La première caractéristique de la logique opératoire formelle est de faire intervenir les relations entre le réel et le possible, l’adolescent résout les problèmes qui lui sont posés en formulant un ensemble d’hypothèses qui l’amènent à raisonner sur l’univers des possibles.
La deuxième caractéristique est de constituer un système d’opérations à seconde puissance. Par exemple, grâce à a combinatoire, l’enfant peut établir des classifications, mais il peut aussi permuter les éléments de ces classifications, on est en train d’établir la classification de toutes les classifications possibles.
Proportionnalité
Dans le schème de la proportionnalité, en particulier dans l’expérience de la balance, les sujets doivent trouver comment il est possible d’équilibrer une balance en fonction de deux facteurs, le poids et la distance des poids à l’axe. L’enfant du stade concret conçoit que ces deux facteurs ont une influence sur l’équilibre de la balance. Les effets respectifs de ces deux facteurs ne sont jamais pensés l’un en fonction de l’autre, le sujet va raisonner sur un seul système. Au stade formel, l’enfant va comprendre que lorsqu’on a une situation de déséquilibre ou d’équilibre, il est possible de conserver la situation en diminuant le poids ou la distance. Un problème de proportionnalité est perçu tout d’abord de façon qualitative puis quantitative.
Il y a d’abord vers 11-12 ans, une proportionnalité qualitative qui débute par une intuition de proportionnalité. Au début, l’enfant va découvrir qu’à égalité de poids, il y a équilibre si les distances sont équivalentes, déséquilibre si elles sont différentes. La découverte qualitative finale est celle d’une équivalence entre augmenter la distance et diminuer le poids ainsi qu’augmenter le poids et diminuer la distance. 
La proportionnalité métrique permet de calculer les rapports de proportion. La structure logique est le groupe INRC (opérations : Identique, Négative, Réciproque et Corrélative), l’enfant traite toutes les relations de la proportionnalité. 
La pensée formelle et le groupe INRC, les schèmes opératoires formels
Le groupe combinatoire et le groupe INRC (opérations : Identique, Négative, Réciproque et Corrélative) vont permettre à l’adolescent de disposer d’un certain nombre de schèmes inaccessibles au stade précédent. Le groupe possède une double réversibilité par inversion et par réciprocité. La réversibilité par inversion consiste à savoir utiliser une opération inverse pour annuler un effet observé, la réversibilité par réciprocité, qui utilise parallèlement un système de relations, consiste à savoir utiliser l’opération réciproque pour compenser un effet. Si l’enfant du stade concret sait manier ces deux types de réversibilité, il ne sait pas les manier l’une en fonction de l’autre dans une seule concentration, ces deux types sont dissociés. Au stade formel, l’enfant va construire un système unique qui va englober l’inversion et la réciprocité. 
Pour Piaget, les opérations formelles ne sont pas accessibles à chacun, il considère que le raisonnement dépend fortement de facteurs sociaux. Selon Godefroid, diverses études montrent qu’il n’y a qu’une partie estimée entre 25% et 50%  des personnes qui soit réellement capable de fonctionner de façon abstraite.
                                                                                                                           C.S.
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Concernant Piaget, il est plus facile de lire et comprendre ceux qui parlent de Piaget plutôt que Piaget lui même. Néanmoins, ce Psychologie de l'intelligence reste accessible à des non-initiés.
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