Université de Provence
Département des sciences de I'éducation

Année 2007-2008 — Master 1
UE SCER22 :
« Didactique des disciplines scientifiques »

Yves Chevallard
y.chevallard@aix-mrs.iufm.fr

Trois legcons sur la didactique des PER

= Lecon 1

Sommaire. 0. La didactique : une définition / 1.Un exempleiser et abuser des
pourcentages / 2. La dialectique des médias emdiesix / 3. La dialectique des boites noires
et des boites grises

0. La didactique : une définition

a) Dans ce qui suit, on se référera au cours dectigpie fondamentale donné en 2007-2008
en licence de sciences de I'éducation : soustliléti« Lecons de didactique 2007-2008 », on
trouvera le texte des huit legons qui constituentaours sur le site de I'auteur, a I'adresse
suivante http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/rubrigugpB?id_rubrique=11

b) Dans la legcon 5 du cours susmentionnéjdactique— tout court — a été définie comrae
science des conditions et des contraintes de |dudibn sociale des praxéologiesi
nécessaire, c’est-a-dire pour celles ou ceux gaumient pas suivi 'TUE SCEQL1 (intitulée
Apprentissage et Didactiqye entendons pour le moment paraxéologie tout ensemble
organisé, plus ou moins intégré, de connaissadeessavoirs » et autres « savoir-faire ».

c) Une question fondamentale que I'on se pose @actique est la suivante : étant donné un
certain ensemble deontraintes (réputées provisoirement non modifiables), souslqqu
ensembles deonditionsune certaingpersonnex ou une certainestitution I, soumises aux
contraintes et bénéficiant des conditions qu’omiv@éévoquer, peut-elle rencontrer et « faire
sienne » telle organisation praxéologique déterenthé

d) Pour donner immédiatement un peu de concretdéfirnitions précédentes, la meilleure
tactique sans doute est d’éprouver en sondmque praxeologiquec’est-a-dire le sentiment
d’'une ignorance expérience qui est (ou pourrait étrppur chacun de nouspluri-
quotidienne. Pour cela, on s’arréte maintenanuswexemple.

1. Un exemple : user et abuser des pourcentages

a) Chacun connait la notion geurcentage qui entre — comme on va le (re)voir — dans un
nombre important de praxéologies touchabinformation chiffrée. Pourtant, dans les textes



suivants, empruntés au site de l'association «Pém®», laquelle « propose un espace
public de réflexion et d’échange sur l'usage du bmmdans les débats de société »
(http://www.penombre.oryy/ on voit plusieurs auteurs mettre en cewvi@videncecertaines
praxéologies intégrant la notion de pourcentagaxémlogies 1) que semblent ignorer ceux
dont ils nous parlent, et 2) qui ne manquerontdagparaitre comme préseniasabsentiaa
certains lecteurs de ces notes. Voici ces textes.

i De l'usage des pourcentages par cents i

|
i Un pourcentage, c’est simple : un salaire qui audende 1,5 %, le nombre de chémeurs qui baiss'e de
i 3%, tout le monde comprend. Et pourtant des jdistea chevronnés, et les correcteurs qU| ‘les
| relisent, peuvent facilement s’y prendre les pi€six exemples de 'année passée.

| Quintuplés :
i Dans la Croix du mardi 6 juillet 1999, Bruno Chedans un article intitulé « Les millions du footI »
1 écrit : « Ce qui se passe depuis un mois dansbligue des transferts donne le vertige. En quatse! a

i en France, le montant des transactions a quadrdplé % d’inflation, ce n'est pas mal ! » i

| Le vertige, et... la berlue, pour prendre plus 4000, est un quintuplement, pour seulement' un
i quadruplement. En effet, plus 100 % est un douhi¢ndenc plus 200 % un triplement... ,

| De toutes les fagons, ces grandeurs ont de qumiyeff et comme le dit l'auteur de Iartlcle

i « Comment sortir de cette spirale inflationniste dgvrait quand méme finir par choquer le spectateu
! moyen et le supporter raisonnable ? » :

i Au niveau de la vie |

|

i Plus récemment, dans Télérama du 29 décembre G#¥frd Chaliand, expert en géostratégie, a la
| suite d’'une question sur les résultats des élextiégislatives de Russie de déecembre 1999, interbré
! celles-ci comme « le symptdme d’'une population déstée », et ajoute : « Comment réagirions- nbus
i si nous avions perdu entre 300 et 400 % de noteanide vie en moins de cing ans ? » ,

| On sait qu’en Russie les températures descendauesibpen dessous de zéro, on ne savait pas Iqu ‘il
| pouvait en étre de méme du niveau de vie ! i

i variations qu’ils sont censés mesurer sont faitllaspourcentage de 100 % ou plus est d|ff|C|Iement
| compréhensible. Il vaudrait mieux parler, & patérla, de doublement, de triplement etc. De méme
i quand la baisse est importante, de parler d’'unisidivpar 2, plutét que d’'une baisse de 50 %, d’ une
t division par 3, plutét que d’'une baisse de 66,66666 %.

|
| Vite dit, cependant, car une croissance des puks@xprime normalement en pourcentage, les Iprix
! étant supposes évoluer lentement, peut toujousnilemflationniste, par exemple atteindre 8 000 %.

Ce qui fait une multiplication par combien, cheatéair? i
Alfred Dittgen :

|
|
i
! |
| Abus de pourcentage :
i Je viens d’entendre affirmer que la proportion itee d'ouvriers accédant au niveau bac +3 n'a 'pas
| progressé depuis des années (3 % je crois). Stafgitla proportion des fils d’ouvriers qui accedan
| bac+3 ou de la proportion de fils d’ouvriers dang promotion de bac+3 ? La différence peut etre

i considérable si la proportion d’ouvriers dans lpydation a considérablement varié dans I mtervalleI

i Dans un article du Figaro au sujet d’'un nouvea@teswent routier anti-dérapant : « Le résultatiest

1 encore plus significatif a 50 km/h : il faut a peib0 meétres pour s’arréter en freinage d'urgenceest

i substrat ultra-rApeux, contre plus de 14 métresuser chaussée classique, ce qui represente une
» diminution de plus de 40 % de la distance d’asrét.
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E On éviterait ce genre de bourde en utilisant lesrgentages a bon escient, c’est-a-dire quand les
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Jean-Claude Maroselhi



——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Pioché dans un article de « Courrier internatiengtant Le Matin d’Alger : ;

« Un nouveau programme de prlvatlsatlon a été étapour 1 270 entreprises publiques, a annonce le
gouvernement algérien. Sont concernés, dans un igret@mps, les secteurs du textile, :de
'agroalimentaire, de la chimie et du batiment. Igérie s’est engagée depuis trois ans dansiune
politique de privatisation, ainsi que dans un paogne de relance et de libéralisation économique
radical, qui aurait eu pour effet la suppressiod@@ 000 emplois et une érosion du pouvoir d’ adbat

1 000 %. »

Quand y en a plus, y en a encore. :
Jean-Yves Marhié¢

I
I
I
I
I
Pourcentages en dedans, en dehors et au dela :

Il fut un temps en France ou la TVA sur les voituétait de 33 %, ce qui faisait dire a de nombrieux
acheteurs qu’un tiers de leur facture allait 2atEEn fait, ils ne versaient qu’un quart & I'Etan effet, ;

une voiture dont le prix hors taxes était de 1@8it éendue 133 et ce prix de vente comportait d'onc
25 % de taxes (33/133). A I'heure actuelle ce tdextaux normal, est de 19,6 %, soit environ;un
cinquiéme du prix hors taxes, ce qui conduit aixieme du prix de vente (19,6/119,6). !

Je viens de voir une émission de télé sur les cemaines priseurs. J'y apprends que quand ceI'Jx Ci
vendent un objet, ils touchent 10 % du prix adjegén versent donc 90 % a celui qui le céde. I\Vlals
'acquéreur verse une commission de 20 % sur oe gtii va également au commissaire. Celu.l ci
touche donc, non pas 10 % du prix adjugé, mais 380¥400). Ce n’est pas mal. Le commissaire peut
cependant répondre qu'il ne touche que 25 % ... duge vente (30/120). Ce a quoi on peut ilui
répliquer qu’il touche 33 %... du prix d’achat (30790 i

_____________________________________________________________________________________________________ Jean Célestin

b) La lecture de ces articulets soulévent plusigumstions. Tout d’abord, quelles sont au
juste les praxéologies dont leurs auteurs se pFBvalans leurs observations critiques ?
Ensuite, pourquoi les personnes (journalistes) gtee critiquent ces auteurs semblent-elles
ignorer ces praxéologies ? Enfin, comment les asitent-ils, eux, eu connaissance de ces
praxéologies et comment les ont-ils intégrées adetquipement praxéologique » personnel
propre pour s’en servir comme ils le font ?

c) La réponse a la premiéere question commandedsilgtté de répondre aux suivantes. Pour
former — conjecturalement — une telle réponseaut k s’instruire sur les pourcentages », afin
de reconstituer — conjecturalement — les praxéetogiises en jeu. Il faut donc s’engager
dans unprocessus d’étudeun processus didactigyedont le moyen sera un certapsteme
didactique

X5y ).
Dans cette « formule X désigne — en I'espéce — le groupe des personnesticette UEy
désigne lI'enseignant — le rédacteur de ces lignest4e symbolev représente €njeu
didactique soit un ensembl@our le moment inconnude praxéologies mettant en jeu la
notion de pourcentage.

d) On peut présenter les choses autrement : ad’éoquer un enjeu didactiqugi ne peut
étre précisé a ce staden peut se donner pour enjeu didactique de répamdineguestion
gue nous noterong, et que nous pouvons formuler ainsi :



Qo. Que sont les praxéologies dont les auteurs pitds haut se prévalent dans leurs observations
critiques ?

L’étude de cette question se réalisera par la snstnctionnement d’'un systéme didactique
gue I'on notera alors ainsi :

SX; ¥ Qo).

Le fonctionnement de ce systeme didactiqgue devaaitiuire a la production d’une réponse
Ry, ce que nous noterons ainsi :

SX;y; Qo) O Ro.

La «réponse Ry prendra la forme d’'une certairgganisation praxéologiquepermettant
d’engendrer les observations critiques contenus bEmtextes reproduits plus haut.

e) Pour tenter de répondre, on analyse d’aborcl@&ments praxéologiques qui paraissent
affleurer dans les textes cités, que nous parcsui@rdans I'ordre ou ils ont été présentés
plus haut.

= Les textes évoquent d’abord «un salaire qui amggnede 1,5 % » et «le nombre de
chémeurs qui baisse de 3 % ». Si le salaire eaptaaugmentation, d& euros, que vaut-il
aprés augmentation de 3 % ? Si le salaire ests @ugmentation, d§, euros, quelle relation
y a-t-il entreS et § (hormis la relationsy < § ou § > &) ? De méme, si le nombre de
chémeurs était d€y, et si ce nombre a subi une baisse de 3 %, quéé eombreC; de
chémeurs aprés cette baisse ? Quelle relatioreexisentreCy et C; (hormis le fait queC, >
C,, c'est-a-dire qu€; <Cy) ?

=» Lorsque une quantité — en I'espéce, le montantrdesactions au football — a quadruplé,
de quelpourcentagecette quantité a-t-elle augmenté ? Il semble gueecsoit pas de 400 % !
Plus précisément, en particulier, il semble qu'@ngmentation de 100 % d’'une quantité
corresponde adoublemente cette quantité, qu’'une augmentation de 200 fesponde a
un triplement Et que plus généralement des augmentations déo3@@ 400 %, de 500 %
correspondent, respectivement a une multiplicapian4, par 5 et par 6 de la quantité : qui
gagnait 1000 € et, aprés augmentation, gagne maimte3000 € aura vu son salaire
augmenter de 200 % ; etc. De la méme facon, il Baib qu’'une division par 2 d'une
guantité corresponde a une baisse de 50 % ; qdivisdon par 3 corresponde a une baisse de
66,6666666..%.

=>» L'auteur dont on examine le texte ici posefine a son lecteur une question dans le
prolongement des assertions précédentes : si yirapgmente de 8000 %, il est multiplié par
combien ?

=>» S’il se peut qu’un prix augmente de 8000 %, sd-pewssi que nous perdions « entre 300
et 400 % de notre niveau de vie » en quelques arth8esemblerait que cela soit impossible !
Pourquoi donc ?

= Le texte suivant attire l'attention sur une app#gedifficulté de [l'utilisation des
pourcentages : il ne faut pas confondre, nousalitdur, la proportion de fils d’ouvriers dans
une certaine population d’étudiants et la propartites étudiants fils d’ouvriers parmi la
population totale des fils d’ouvriers. Notos la population des fils d’ouvriers (dans la
société considérée) Etla population des étudiants que I'on envisagetpmo alorsOnE la



population des fils d’ouvriers membres BeOn ne doit pas confondre, nous dit-on, ce que
nous noterons provisoirement Prop(E, E) avec PropDnE, O). D’apres l'auteur du texte,
on aurait : ProfdnE, E) # PropOnE, O). Plus précisément encore, « la différence peaat ét
considérable si la proportion d’'ouvriers dans lguation a considérablement varié dans
l'intervalle ».

= Le commentaire de la comparaison entre revétememisers semble indiquer que,
lorsqu’on passe d’'une distance de freinage de Bdume distance de 10 m, il n’y aurait pas
une « diminution de plus de 40 % ». Qu’en est-ijuste ?

=» On rencontre a nouveau une guantité — le pouvaahdt — qui subirait une diminution de
1000 %, affirmation que l'auteur raille.

=>» On laissera de c6té, provisoirement, les obsemstsur la TVA et sur les rémunérations
des commissaires priseurs. Pour aller plus loispfes maintenant un inventaire des types de
taches rencontrés.

T,. Déterminer la valeug; d’'une grandeut qui, partant de la valewgp, subit une augmentation de
r %.

T,. Déterminer la valeuy; d’'une grandeu® qui, partant de la valegg, subit une diminution de%.

Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatiéh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend
la valeurg; > go.

T4 Déterminer le pourcentage de diminutio¥ d’'une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; < go.

Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatiéh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend
la valeurg; = kg, ouk est un nombre entier1.

Te. Déterminer le pourcentage de diminutio¥ d’'une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; = go/k, ouk est un nombre entier1.

T,. Déterminer le nombre enti&rtel queg; = kg, lorsque qu’une grande@, partant de la valeugy,
prend la valeug; aprés une augmentation de 10%.

e) La création de praxéologies autour des typetc®es précédenig (1 < i < 7) devrait
permettre de répondre a d’autres interrogationkeséas par les auteurs cités ci-dessus.

= Imaginons ainsi que nous disposions d’'une teclenigquelative au type de tachds :

« Déterminer le pourcentage de diminutio¥h d’'une grandeu@ qui, partant de la valeugp,
prend la valeu; < go. » SiG est la distance de freinagr, doit permettre d’accomplir la
tachet [0 T, consistant a « déterminer le pourcentage de dimimd’une distance de freinage
qui, ayant d’abord la valeup = 14, prend la valeuy; = 10 » et, en conséquence, de Vérifier
s’il y a ou non « diminution de plus de 40 % ».

=>» Une technique; relative au type de tachés (« Déterminer la valewg; d’'une grandeuG

qui, partant de la valewp, subit une diminution de% ») devrait de méme nous permettre de
voir ce qu’il advient a une grandeur qui diminue3@® % par exemple, pour décider si un tel
changement peut ou non affecter un prix (ou leauwvde vie, etc.).

f) Une autre difficulté est signalée, cette foiprapos, non de pourcentages exprimant des
taux de changement, mais de pourcentages expraofeaptoportions De ce point de vue, on
peut énoncer comme central le type de taches gduivan



Ts. Exprimer [en pourcentage] la proportion, dansensemble donn&, des éléments appartenant a
une partiev deU.

Une technique appropriég devrait permettre d’exprimer la proportion des fil'ouvriers
dans une population étudiante et la proportionéediants parmi les fils d’ouvriers, et donc
de les comparer.

g) Rappelons ici la questidpy étudiée.

Qo Que sont les praxéologies dont les auteurs pitgs haut se prévalent dans leurs observations
critiques ?

= Etant donné le travail accompli jusqu’ici, pouraacer dans I'étude de cette question, nous
rechercherons « dans la culture » des réponseguisiionQq’ ci-apres.

Qo' Quelles praxéologies trouve-t-on « dans la ealttautour des types de tachebl<i<8) ?

=>» Plus précisément, pour étudi@g’, et donc pour impulser le fonctionnement du syse
didactiqueS(X; y; Qo), Yy invite X & examiner les deux documents reproduits dans les
annexes 1 et 2 (en fin de lecon). Le premier estitle Pourcentagede la version en francais
de I'encyclopédie en ligne Wikipédia : il s'agit tBune « ceuvre », que nous noter@%
('indice Wf abrege I'expression « Wikipédia enrigais »). La seconde ceuvre « mobilisée »,
O:f}e, n'est autre que l'articlBercentagale I'édition en anglais de la « méme » encyclopédi

=> Le fait d’amenerof,/\‘}f et Of,/(}e dans lespace de travailde S(X; y; Qg est note
provisoirement comme sulit :

% %
SX;y; Qo) O { Oyt Ope t-
De fait,y invite X a étudierpour la prochaine séancda questiorQy” suivante.

Qo". Quelles praxéologies trouve-t-on « dans les (Esm:rf}f eto\j‘;e » autour des types de tacfiggl <
i<8)?

2. La dialectique des médias et des milieux

a) Le schéma a I'ceuvre dans ce qui précede peutl@trit ainsi : une communauté d’étutle
cherche a apporter réponse a une certaine quédtiggour cela, elle se met en route, avec
I'aide ou sous la direction des membres d'un ctfletencadrementY, pour rechercher
« dans la culture » des réponses toutes faitestuliement fragmentaires, que I'on notera

. P =) O p < p:
ci-apresR;, R,, ..., R, et cela en vue de créer une réponse propre, ROtée

b) Pour expliciter les répons%, Rg Rz et les exploiter judicieusement afin d’élaborer

R", le systtmex(X ; Y; Q) mobilisera éventuellement d’autres ceuv@gs, ..., Om. A la fin
d’'un certainparcours d’étude et de recherch@ER), le bilan du travail accompli pourra
s’exprimer par une formule du type suivant.

[SX;y; QU {R,R,...R,Opn, ...,On}] O R.



c) Le travail d’étude et de recherche qu’il contide mener a bien requiert de nombreuses
praxéologies didactiquest en particulier de nombregavoir-faire didactiques. Au nombre
de ceux-ci on doit compter ce qu’on nommera diatectiques qui permettront de dépasser
certainsobstacles didactiquesOn ne mentionnera ici, pour le moment, que I'agleeces
dialectiques (méme si d’autres seront de fait ned®k) : la dialectiqgudes médias et des
milieux (ou dialectiqueale la conjecture et de la preuye

= On appellanédiatout systéme de mise en représentation d’uneepdutinonde naturel ou
social a I'adresse d’'un certain public : le « coudu professeur de mathématiques, un traité
de chimie, le journal d’'un présentateur de télévisun quotidien régional ou national, un site
Internet, etc., relevent en ce sens du systemmddms.

=>» Par milieu, on désigne tout systeme qu’on croit pouvoir rdggra propos de telle
guestion, commeéénué d’intentiondans la réponse qu'il peut apporter, de maniepdicite
ou implicite, a cette question : le systéme congid@ comporte alogs cet égarccomme un
fragment de « nature »Par contraste, a propos de nombre de questicna gutend leur
poser, les médias sont en général mus par uneéneenéention.

=>» Bien entendu, un média peut fort bien, a propotellie question particuliere, étre regarde
comme un milieu, et étre utilisé comme tel. La elitibue des médias et des milieux vise a
dépasser d’'un méme mouvement et la foi infantilesdi@ verdict des « autorités », et la
croyance simplificatrice en I'existence de preuya®tendument) « décisives ». C’est cette
dialectique que I'on aura particulierement en tites ce qui suit.

d) A titre d'illustration, on présente ici un brEER réalisé par le rédacteur de ces notes —
désigné ci-apres pay — dans un autre contexte d'activit@, formation de formateurs
d’enseignants

= Un formateur de I'lUFM envisage d’utiliser la dégposition d’'une fraction en une
somme dequantiémes— c'est-a-dire de fractions de la forrﬁe(ou n O N*) — dans la

formation des éleves professeurs des écoles corystenge d’écriture ne permettant que fort
difficilement decomparerles valeurs numériques ainsi représentées (om Veerchose plus
loin). Ce formateur, peu au fait des propriétés filastions unitaires, souléve la question
suivante.

Q:. Toute fractiof 010 ; 1] peut-elle s’écrire comme somme de fractide la form% oun[ON*?

=> Ici, la questiorQ ainsi formulée a une origine claire, liée a uncsalidactique — la volonté
de disposer d’'une représentation des rationnelscgmiplique les comparaisons (et les
calculs). Le travail de construction d’'une réporRe appropriée est donc un travail
essentiellemennathématiquevisant & nourrir un travail gigénierie didactique

e) Pour amorcer son enquéerevient a une ceuvre qu'’il a autrefois beaucoupiqurée, le
livre de D. E. SmithHistory of Mathematigsvolume Il (Dover, New York, 1925/1958). Pour
I'utiliser aisément, il faut connaitre la dénominatemployée en anglais pour désigner les

fractions de la form% (que, on I'a vu, on nomme souvent, en francaisathématique », des

quantieme$. Par extraordinaire, il a cela en mémoire : eglais, on parle d’ordinaire dnit



fractions, de fractions unitaires. L’index de I'ouvrage igdé alors que cette expression y est
mentionnée aux pages 210 et 212.

=>» Voici un premier extrait (p. 210-211) qui semb&tment pour I'étude de la questign.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

The essential feature of the early Egyptian treatrnigethe unit fraction. The arithmeticians hadgqn
been able to concelve%[ .] but they had no plural for it either verbatly mentally. By the time of

Ahmes, however, an idea akin to that of ratio hadetbped. The number 2 was divided, say mtq 43
equal parts, and what is essentially the ratio @b 23, or twice4l3, was expressed, using modern

symbols, as

2:43 =

1,1.,.1 .1 |
22786 129 301 |

Indeed, most of the ancient theory of fractionsteed about the concept of ratio, and in sluch

theoretical works as that of Boethius it lastedltiné 16th century. i

i How these unit fractions were derived we do notvknt is evident that more than one solutioni is
\ possible, but it is not always evident why any gieme should be preferred to any other. For example

1 1 1
: e
2143 24 258 1032
1,1, 1
30 86 645

1,1,1,1,1 |
36 86 645 172 774 |

! = i + i + _1

: 40 860 1720

| =L+l L L]

i T 42 86 129 301

i and so on, to which, of course, may be adggd+ 4—13 Of all these possibilities Ahmes and l;wis

E predecessors took the form ;

: _1.,1.1 .1 i
+ =+ :

! 214355 42 86 129 301 !

| 1 |

i aIthoughﬂ 258 1032 has the advantage that the first fraction is neitwee value of—than it is |n

i the others. Although there are numerous rulesdonihg the unit fractions, no one of them applte$ t

i all the cases. This shows that the treatise corditime results of earlier computers, each Worklngiby

! secret rule of his own, or else that each solutias worked out laboriously by repeated trials. ;




——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

and this gives the Ahmes result in certain casésbuin others. Thusiz—5 = IE and 3 + 5 = 4P, :

This fraction, therefore, is equal% +%), but Ahmes givelé0 + %) See EisenlohrAhmes Papyrus,

f) Bien que daté, I'ouvrage consulté est en priadngs sdr (c’est du moins ce queroit) : il

le regarde dona priori comme ummilieu, et tient ce qu'il « répond » pour assuré. De son
« message », on peut tirer en particulier cecécriture d’'une fraction comme somme de
guantiemea’est pas unique Mais il serait Iéger de s’en tenir la et de ne phercher a
vérifier les assertions avancées

=>» Pour celay consulte maintenant udeuxiéme milieu: une calculatrice d’aujourd’hui.
Pour les trois premiéeres égalités énoncées paellauce milieu répond ce qui s’affiche sur
les copies d’écran que Vvoici.

Fi=| F2= [|F3=| Fi4r| FE FE- Fi=| F&= |F3=| Fi=r| FE FE~

Tool5|A13¢bra|Calc|0ther (FrAmi0|Clean Ur Tools|A13¢brafCalc|0ther [FFAmiO|Clgan Ur
TR e Ep— 243
752 1oz R S
1 127 * 301
w30+ 186 + a5 2543 24T
HMAld DEGEHACT FUMC 0] Mald DEG EHACT FUHC 1/z0

La calculatrice confirme donc le message du lie&aith.

=>» Pourtant, de facon inattendue, les choses charayemt les deux égalités suivantes : la
calculatrice, cette fois, ne délivre pas la répas®rée sur la foi du média écouté.

Fi~] F2r [Fir| Fur| FE Far
Tool5|A13¢bra|Calc|ither |Fr3mi0|Clgan Le

1 1

" 136+ 1086+ e Y o +—.|Ir
31
E45
1 1 23
" ledttmeE Y T 20
FMAIN DEGEXACT FUMWC ]
: L 2 . .31
Dans le premier cas, en effet, on attenggi, fraction égale %,_ or on obtient—. Le
3 645
second cas est beaucoup plus loin du but : onedfet) ici,%z%, ce qui est fort différent
2
de—.
43

=>» La conclusion tirée plus haut — fen-unicité de la décomposition d’'une fraction en
quantiémes — est toutefois confortée. Dans cettgppetive, notons que, pour qui connait le
calcul algébrique sur les fractionautre milieu essentiel, I'égalité

a__1 . 1
bc bEb+C CEb+c
a a




est de vérification immédiate ; on a en effet ceci
1 1 a a ac ab _ a(c+b) _

bEP— cau bb+c) cb+c) bob+c) bab+c) bob+0) “he

=>» La calculatrice déja utilisée confirme le résubilgébrique précédent (voir ci-dessous, a
gauche). Et on a bien, également, les deux au&esngpositions numeériques avancees (Ci-
dessous, a droite).

Fir Fer |FZ~| Fu- F& Far Fi- Fe~ |Fz=| F- FE Far
Tools|Aldebra|Calc|Othgr |Fr3mi0|Clean Ue Tools|AT3ebra|Calc|0thek |FE3Imi0{Clean e
. 1 + 1 a
b b+ b+ c b-c m1s12 4 1720 2-15
3 - s " 110+ 1530 215
MAlN DEGERACT FUHC 1420 FMAIN DEGEXACT FUMC 220

g) Arrétons-nous un instant pour souligner deuxisosolidaires : tout d’abord, ce média
vénérable qu’est le livre de D. E. Smith contieas drreurs mathématiques élémentaires
ensuite, notre éducation scolaire (et universitairgus conduit a écourter abusivement la
dialectique des médias et des milieux, dans laguall vrai, nous avons tendance a éviter de
nous engager.

=>» L’'enquéteur, lui, se tourne maintenant vers dediasé« modernes ». Il est en effet facile
de trouver sur le Web une foule de documents dmrdrit & fabriquer une réponse a la
questionQ; examinée. Ainsi, dans I'article de I'encyclopéWéipedia intituléUnit fraction,

on peut lire par exemple cetit{p://en.wikipedia.org/wiki/Unit_fraction

Any positive rational number can be written asghm of unit fractions, in multiple ways.

=>» L’article Egyptian Fraction du site Wolfram MathWorld livre de nombreuses
informations. On en a reproduit — ci-aprés — lesuxdepremiers paragraphes
(http://mathworld.wolfram.com/EgyptianFraction.hjyml

i " An Egyptian fraction is a sum of positive (usualdigytinct unit fractions. The famous Rhind papyrus
: dated to around 1650 BC contains a table of reptatens of 24 as Egyptian fractions for odal ;
between 5 and 101. The reason the Egyptians chisseéthod for representing fractions is not clear,
although André Weil characterized the decisionasvtong turn” (Hoffman 1998, pp. 153-154). The
unique fraction that the Egyptians did not représeing unit fractions was 2/3 (Wells 1986, p. 29). :

Egyptian fractions are almost always required tdude repeated terms, since representations such as
1/5+1/5+1/5 are trivial. Any rational number hapressentations as an Egyptian fraction with arblyar
many terms and with arbitrarily large denominataftjough for a given fixed number of terms, there
are only finitely many. Fibonacci proved that amgction can be represented as a sum of dlstlntt'unl
fractions (Hoffman 1998, p. 154). i

No algorithm is known for producing unit fractiogpresentations having either a minimum number of
terms or smallest possible denominator (Hoffman8198 155). However, there are a number; of
algorithms (including the binary remainder methamntinued fraction unit fraction algorithm,
generalized remainder method, greedy algorithnmgrsavgreedy algorithm, small multiple method, and
splitting algorithm) for decomposing an arbitramadtion into unit fractions. In 1202, Fibonadci
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.publlshed an algorithm for constructing unit fraati representations, and this algorithm Was
. subsequently rediscovered by Sylvester (Hoffmar8199154; Martin 1999).

=> Il n'est pas difficile de trouver encore une désteation du résultat de Fibonacci (voir le
site PlanetMath http://planetmath.org/?op=getobj&from=objects&id23) Le principe est

L1.1.1 2.1
simple. Soit une fractloﬁD]O 1[. (Le ca% 1 est trivial : on 3 6 2(1 3 3j
1

> x 2 =1.) On cherche le plus grand quanti%me’est-é-dire le plus petit entiaj tel que

1c
n

ol

a_1_na-b
Commeb 5T b
large) I'entierb. Par exemple, pow = 2 etb = 43, on an = 22. D’'une fagon générale, cela

revient a choisin comme le plus petit entier tel que

al b
=>= <
br]u_n

L’entier n est donc le quotient de par a si celui-ci est entier, le quotient augmenté de 1
sinon ; soit le « plafond >eéiling), qu’on note

n=2]
a

. Il resterait maintenant & démontrérglie, en répétant

, il s’agit de choisir le premier entiertel quena dépasse (au sens

ala na-b
bnb nb

urd I'opération réalisée s%r, on obtient un entien’ > n, et 2) que I'algorithme se termine.

bl
_ _2 h. a _na—b _
Examinons le cas (%— 13 On a vu quen = 22 ; on aﬁ nb 946

On a alors = ou% =

. l'algorithme se

termine Ia, et il vient donc
43 22 946
ce gue la calculatrice, interrogée, confirme.

h) Le petit PER amorcé i@eut et doit se poursuiviene serait-ce par exemple que pour
contrdler la démonstratiorproposée par le site mentionné plus haut.

= D'une maniere générale, en effet, la disponibilicu [I'établissement d'une

« démonstration » (au sens mathématique du terme}dlét pas davantage la dialectique
médias/milieux ou elle prend place que ne le faitdcours a telle ou telle « autorité ». Car
gu’est-ce qui prouve que cette démonstration, str’abord qu’'un message proposeé par un
meédia, ne comporterait pas derreur? On pourra eaemple recherched’autres
démonstrationsprenant place dans des organisations déductpm@mment indépendantes
de celles déja sollicitées.

= D’une fagon plus générale, on cherchera a coresbles conclusions établies en les

confrontant encore a de multiples milieux, ou, nediement, en s’informant sur les
conclusions tirées par qui a eu acces a des milipunxsemblent appropriés. Ouvrons par
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exemple leDictionnaire Penguin des nombres curiedex David Wells (2 édition francaise,
Eyrolles, Paris, 1998). Cet ouvrage consacre albbn®2/3 le développement suivant.

! Seule fraction « égyptienne » non représentativisgpe les Egyptiens n'utilisaient que des fractibn
I unitaires, a I'exception de celle-ci. Toutes legesigrandeurs fractionnell€sic) étaient exprimées par
i des sommes de fractions unitaires. -

i Extrait du papyrus Rhind : diviser 7 painsic) 10 hommes. — Réponse :
2/3 + 1/30.

i Comme ils multipliaient par doublements répétésdditions, ils utilisaient des tables donnant ! Ies
i doubles fractions unitaires. Le papyrus Rhind fa@wimsi une table qui va jusqu’au double de 1/101.
217 = 1/4 + 1/28
! 2/11 =1/6 + 1/66 :
! 2/97 = 1/56 + 1/679 + 1/776 :
E Les fractions égyptiennes sont fertiles en prob&rk@dds et Sierpinski ont par exemple conjectpré

I respectivement, que rteet 5h sont chacune décomposable, pour touen somme de 3 fract|ons
i unitaires.

. 1_.20,1_21_
=>» On a bier; + 30" 30 30-30" = 7. Quand aux autres décompositions, elles nep=m

contestées par la calculatrice (ci-apres).

Fir] Fer JFa~] Fi= | FE Fa~
Touols|ATAcbra|Calc|0kher |Frami0|Clean Ue

misd + 1728 247

LI O S Y 2-11
1 1

B ]A5E + === =5 ??6 297

MAIM DEGERACT FLUHC 2acll]

i) En ce point, 'enquéteur commence a devenirvase» sur le sujet étudié — ce qui lui
permettra peut-étre de pérorer inutilement devamtua Les connaissances ainsi acquises
pourront, en revanche, étre réellement utiles dierd' étuded’autres questions sur le méme
théme Souvent aussi, il est vrai, elles demeureronaldlementsans emplqgi au point de
s’effacer un jour de sa meémoire. Pourtant, produitians le cadre d'une dialectique
médias/milieux, elles enrichiront le « trésor »quiel (et volatil) des ressources exploitables
pour nourrir de futures dialectiques meédias/milieux

4. La dialectique des boites noires et des boitessgs

a) Dans I'appel a des ceuvi®gau cours d'un PER, certains aspects de ces ceu\eelle
gu’en soit la nature — ne seront pas approfonidsdemeureront delsoites noiresalors que
I’étude aurait pu en faire des boitdaires ou, du moins, des boitgsises a des niveaux de
gris variables. Lalialectique des boites noires et des boites claioeisdes boites grises) est
un autre savoir-faire didactique clé dans la careddiun PER, qui doit permettre d’éviter un
double écueil : d’'un cété, celui de croire qu'onpmait rien faire parce qu’on ne posséderait
pas « a fond » les outils a mobiliser (lesquelseraient donc pas regardés comme des boites
claires), ce qui est un obstacle didactiglerigine scolaire; d’'un autre c6té, l'illusion —
engendrée du méme mouvement par I'éducation seelajue I'on saurait « tout » de tel outil
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dont on se propose de faire usage dans le PERIuSindra le probleme et le principe de son
traitement sur un nouvel exemple.

b) Considérons le problémes des événenramns: Nous sommes accoutumeés a raisonner sur
des événemenfsequentset sommes souvent déconcertés par la survenuén#ments plus

ou moins exceptionnels. Voici un exemple emprunignaouvrage sur lequel nous allons
revenir.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' Le 2 ao(t 2005, un avion d’Air France sort de pists de son atterrissage a Toronto et s’enflamine :

i les 309 passagers en sortent indemnes. Le 6 avation de Tuninter s’abime en mer a proximité de

| Palerme : 14 victimes parmi les 39 personnes a. h@d 4 aodt, un avion d’Helios Airways percyte

| une montagne prés d’Athénes : les 121 passagersuszn Le 16 ao(t, un avion de West- Carlbbean

i | s'écrase au Venezuela : 160 morts. Le 23 aodtyieomale Tans s'écrase en Amazonie : 40 V|ct|mes
| parmi les 98 voyageurs. |

=>» Les auteurs cités ajoutent : « Face a cette kersbccession de crashs aériens (cing en
vingt-deux jours !), c’est bien sdr la loi des e8rqui est invoquée. »

=> La loi des séries(I'expression a été forgée en allemandas Gesetz der Sejijela
mystérieuse loi des séries si chéres a certainsmemtateurs, est-elle nécessaire pour
« expliquer » qu’une telle recrudescence d’accel@étriens ait pu avoir lieu ? Ou bien peut-
on dire qude hasard « ordinaire » suffit a expliqudes faits observés ?

=>» Cette questionQ,, est posée aux pages 6 et 7 d’'un opuscule quoeparte 61 ia loi

des séries, hasard ou fatalit¢ ®Elise Janvresse et Thierry de la Rue (Le Pomrai@07). A

la page 39, lecompte rendu d’enquételes auteurs est pratiquement terminé : un certain
parcours d’étude et de recherche les a conduitarielusion ci-apres.

_____________________________________________________________________________________________________________________

. la probabilité pour que se produise une succesba moins cing accidents [aériens] en vingt- dbux
Jours sur une année est d’environ 0,11. En d’au&meses, il y a chaque année plus de 1 chanceOsur 1
\ d’en observer une. ;

=>» Entre-temps, tout un outillage praxéologique (deire en général mathématique) aura été
parfois juste entrapercu (ainsi en va-t-il de ldorde « statistique de balayage », en anglais
scan statistics mais parfois aussi franchement sollicité, étueliéartiellement clarifié, a
moins qu’il n’ait été traité comme une « boite roir de fagon provisoire ou définitive.

c) Dans un PER donné, le maniement de la dialextitps boites claires et des boites noires
résulte en partie dehoix personnels ou institutionnels.

= Etudiant le compte rendu d’enquéte des auteursjeeface a la formule donnant la loi de
Poisson @p. cit, p. 35), a savoir
P(n) = (1/&) x A"/n!,

le «lecteur » pourra décider de s’en tenir en amer temps au « déchiffrage » de cette
écriture strictement nécessaire pour en confieris® en ceuvre a une calculatrice appropriée.

=>» La chose n’est déja pas entierement triviale iawalculatrice que 'on utilise ici, ainsi, il
faut identifier la fonction exponentielle, la foiwt puissance, la fonction factorielle afin déja
de « recopier » la formule, que I'on pourra al@stér grace a un tableau de quelques valeurs
données par les auteurs.
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=>» Le fait de « travailler » un peu I'expression pys@e afin de pouvoir disposer par exemple
de I'une ou de l'autre des égalités

)\n
e xnl

pourra, en revanche, ne pas étre immédiatemenibpossa formule lue dans le petit livre
étudié est d’'abord «inerte ». Il faudra mettre relation le colt d’apprendre a la faire
« bouger » correctement et le gain qu’on espéeneretun tel apprentissage avant de prendre
la décision d'étudier plus avant l'algebre des fams utilisées — sans parler encore de les
« construire » !

_e—)\ X)\n

(1/e) x A"/n! = et (1/8) x A"/n! = =

=>» Ainsi s’initie-t-on a parcourir a pied, par desotfins que I'on ouvre au fur et & mesure, un
paysage praxéologique (ici, mathématique) verselegn reviendra encore et encore, au lieu
de le traverser a vive allure, sans pause ni rap#, fois pour toutes, comme en un voyage
trop bien organisé.
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Annexe 1
(d'apréshttp://fr.wikipedia.org/wiki/Pourcentage# ref-1

[ T T T T T T T T T T T T T T T T T e e |

POURCENTAGE i
|
Un pourcentageest une fagon d’exprimer une proportion ou unetiiva d’'un ensemble. :
On compare une valeur particuliere (ou une poprapartielle, population étant entendu au s}ens
statistique) a une valeur de référence (ou une lpbpn totale) et on cherche a déterminer ce que
vaudrait cette valeur particuliere (ou cette popoa partielle) si la valeur de référence (oui la
population totale) était ramenée a 100 sachantegugroportions sont respectées. !

|
Ainsi, si, dans une population de 400 personnes,d®ftre elles ont une particularité P, 'pn
rencontrerait, si les proportions étaient respactgans une population de 100 personnes, 14 p@sonn
ayant la particularité P. On écrit alors que, pde®si400 personnes (population de référence) 14 % (
14 pour cent) d’entre elles vérifient la particuaP.

Le calcul de ce pourcentage revient a trouver faérateur d’une fraction dont le dénominateur sef,-rait
100 et qui serait égal 7 60. C’est ainsi que I'on confond souvent la fractéd@dénominateur 100 avéc

|
le pourcentage et donc le pourcentage avec le reoddrimal 0,14. Cette confusion, trés pratique en
mathématique, induit parfois des incompréhensi@ms de domaine technique puisque I'on rencontre
|

souvent l'indication de calcul suivante : pourcegetale personne ayant la particularité%x 100 =

14, |

D’'usage trés fréquent dans le monde actuel puiscj@@encontre en statistique comme en économie,
le pourcentage est une notion qui peut induireahelmeuses erreurs de raisonnement. i

Notation [modifier] :

La notation des pourcentages semble tirer sonnarige l'italien. Dans les textes du moyen ége,- on

peut voir des notations comme « per cento » our €.pe ou « p. cento ». Selon D. E. Smith [1], la
'Y y P . e . . Iy

premiére trace d’'un symbole voisin de celui utilis#uellement, se trouve dans un manuscrit itglien

anonyme écrit vers 1425 sous la fonm% Le p s’est ensuite perdu et la barre est devehligue. Lesi

deux « 0 » ont ensuite été assimilés aux deux zEFrd0 ce qui a conduit & noter %o le symbolé «

pour mille ». i
Le signe « %» en typographie francgaise doit étre précédé et stid’'une espace forte [2].
Dans d'autres langues, et notamment en anglasigie est collé au chiffre.

Calculs élémentairegmodifier]

Calculer un pourcentagemodifier]

Dans une assemblée de 50 personnes, il y a 31 femoadles-ci représentent 62 % de I'assemblée
car : :
31_ 62 :
50~ %% 7100 |

On peut aussi voir le probléme comme la rechercheedquatrieme proportionnelle : il s'agit de
trouvert tel que :

31_ t _ .. _31x100
50 100°0" T 50

Quand on compare une valeur particuliere a uneurale référence, il est possible d’obtenir cfdes
pourcentages dépassant 100 %. Si le codt d’un jirpdsse de 30 euros a 48 euros et si on consjidere

| que le premier prix est une valeur de référencegé®nd prix représente 160 % du premier prix cari:
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_ |
30" 7100 :
Cet aspect du pourcentage est particulieremergéigh économie dans la notion d'indice. :
|

|

|

Appliquer un pourcentage [modifier]

Appliquer un pourcentage, c'est retrouver la valetudiée (ou la population partielle) connaissant |
pourcentage et la valeur (ou la population) dereéfée. Cette valeur étudiée se determlne en
multipliant la valeur de référence par le décinssozié au pourcentage. i

Si une assemblée de 120 personnes compte 15 %rmdrefealors il y a 18 femmes dans cette
assemblée car :

120x 0,15 =18.

I

I

I

I
On peut aussi voir le probléme comme la recheralmedquatrieme proportionnelle : il faut trouvne#I
tel que :

n _15
120 100

15

ce conduit & = 120x —
qui ui 100

Le prix hors taxes d'un objet est 120 €. Le taud ¥é est de 5 %. Celle-ci s’éléve donc a4 6 € car :

120% 5 % = 120x — = 120x 0,05 = 6.
100

Retrouver la valeur de référencgmodifier]

I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Cette valeur de référence se trouve en divisadliur étudiée ou la population partielle par leihal :
associé au pourcentage. i
|
Dans une assemblée il y a 36 femmes, elles repefgeB0 % de I'assemblée donc I’assemblee: est
i
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I

formée de 120 individus car :

36 _ 120,

0,3

On peut aussi voir le probléme comme la recheraimgedquatrieme proportionnelle : il faut trouvér:
tel que :

36_ 30 4t 36x 100 = 30x N soitN = 38> 100

N 100 30

Le prix TTC d’un objet est de 198 €. Ce prix repréie 119,6 % du prix HT. Le prix HT (hors taxe) est
donc de 165,55 € car i

198 |
1196 165,55. I

Pourcentage d’augmentation et de réductiommodifier]

En économie et dans les taux d'intéréts, I'étudetepsur des variations en pourcentage, ;des
augmentations ou des réductions. On peut toutt @lé@iomposer le calcul en deux temps : calcu'l de
'augmentation ou de la réduction, puis calcul devéleur finale en effectuant une addition ou une
soustraction. Mais il est préférable de voir cegnaentations ou ses réductions comme |ssuels de
l'application d'un coefficient multiplicateur. Seutet aspect des choses permet de retrouver
efficacement une valeur de référence ou d’appligesraugmentations successives.

Calculer la valeur finale [modifier]
Uneaugmentation det % se traduit par une multiplication par ]1—3-6 et unediminution det % par;

une multiplication par 1—
p p 100

______________________________________________________________________________________________________________________
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.

Des variations successives a taux fixe condwsele’sq)rogressmns géométriques. Ainsi, augmenter 35
fois de 2 % revient & multiplier par 132c’est-a-dire 1,99989, soit quasiment par 2. Htinlier 35
fois de 2 % revient & multiplier par 0,9835, c'agtire a diviser par 2,028, soit un peu plus de 2.

I
i
Retrouver la valeur de référencgmodifier] :
I

Pour retrouver la valeur de reference, il suffibralde diviser la valeur finale par le coefficient
multiplicateur. |

Aprés une solde de 15 % le prix d’un objet n’esspgiue de 34 €, le prix initial de I'objet étailmtodeé
40 € car : '

la réduction correspond a une multiplication par@,15 = 0,85

34 i
=% - 40. !
0,85

Pourcentage de pourcentaggnodifier]

On peut étre amené a multiplier entre eux des potmges. C'est le cas par exemple des pourcen;tages
de pourcentage. Dans cette assemblée, il y a 36 fdnumes et 25 % de ces femmes sont &gées de plus
de 50 ans. Il y a donc 9 % de femmes agées delplGd ans dans I'assemblée car :

25 .36_9 |
100" 100 100 |

On peut voir le probléme en se ramenant & une &dSerme 100 personnes. Parmi celles-ci 36 seraient
des femmes et 25 % de ces 36 femmes seraient égéhss de 50 ans. Or 25 % de 36 corresponqi ag
donc dans une assemblée de 100 personnes, iliy@&feemes de plus de cinquante ans.

Usage des pourcentagéesodifier] :
Statistique [modifier] :

i
En statistique, quand on étudie une variable statis, les effectifs associés aux différentes walelw |
caractere sont parfois difficiles a bien évaluex.r@mener alors a une population de 100, revidnt a
présenter des répartitions sous formes de pougen@n parle alors de fréquence.

|
|
On rencontre les pourcentages dans les sondagpmidio alors que la population interrogée gst
rarement de 100 personnes. On les rencontre aassies résultats d’élections. :

|

|

Domaine économique ou financiefmodifier]

Dans les finances, on rencontre les pourcentages lés calculs de TVA: une TVA de 19,65%
consiste a ajouter a un prix hors taxes (prix Hii¢ taxe correspondant a 19,6 % du prix HT.:On
obtient alors un prix toutes taxes comprises (PiliC) qui correspond au prix HT multiplié par 1,196.

On les rencontre aussi dans les taux d’intérétssomme placée ou empruntée pendant un an a un taux

d’intérét det % a été multipliée en fin d’année par 11—66 E

Les taux d'imposition qui représentent une fractifanrevenu d’'un ménage sont aussi exprimés bOUS
forme de pourcentage. i

En économie, un indice est la valeur d’'une grandeanomique par rapport & une valeur de référénce.
Par exemple, si, en 2004, le prix moyen des apparits au metre carré dans une ville a augmenté de
22 % par rapport a I'année 2000, servant de ré¢éréndice 100), on dira que l'indice du prix moyen
des appartements est de 122 en 2004. L'indiceoast ghe présentation particuliére d’un pourcentage.

|
Topographie [modifier] i

Les panneaux routiers indiquent les pentes dessairt pourcentage. Une pente de 10 % signifie iqu’a
un déplacement horizontal de 100 m, corresponcéptadement vertical de 10 m. La pente corresgond
alors a la tangente de I'angle d’inclinaison deolate.
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Panneau routier indiquant une pente de 10 % oungle ae 5,71°
Métrologie [modifier]

En métrologie, les mesures ne peuvent pas étreuesnavec une précision absolue. Les calpuls
d’erreur ou les calculs d’incertitude sont souverisentés en pourcentage. Quand on dit que le p0|ds
d’une conserve est connu a 5 % prés, cela signie si le poids de la conserve est supposé \Eiﬂﬁlr
grammes, il peut se glisser une erreur 25 grammese@es ou en défaut. :
. i
Enologie [modifier] i
|
En cenologie, le degré alcoolique d'une boissonddils®e est le pourcentage en volume d'alcool ipur
. . . . . . Y |
contenu dans une boisson. Ainsi, si on prend urevé 100 ml de vin titré a 12 % vol, on absorbe
12 ml d’alcool pur soit environ 12 0,8 = 9,6 grammes d’alcool pur. !

|
Le terme de degré pris a la place de pourcentageept de I'ancienne unité utilisée : le degré Gby—
Lussac (GL). Un degré GL correspondant a un poteigend’alcool pur de 1 %. !
Dangers et piégegnodifier] |
|
L'importance des pourcentages dans I'analyse deeéds statistiques, leur présence dans les résultat
de sondages et dans les indicateurs économiquesoieiérent un statut officiel de science. Cepenhdan
le pourcentage est une vision réductrice d’'unétééal son usage abusif pour conduire a des erokmrs
raisonnement que Sylviane Gasquet souligne dankvse®lus vite que son nombre .
|
Le pourcentage n’est pas un nombrenodifier] i
|
La représentation du pourcentage sous forme dawtidn, sa transformation en décimal, lui confére
un statut apparent de nombre mais il n'a pas ledit§s normalement attribuées a un nombre : iltn'es
pas possible d’effectuer des sommes de pourcedtyel'absolu. On ne peut pas faire de sommes de
pourcentage et leur donner un sens, sauf si cescgrdages correspondent & deux populatgons
partielles disjointes associees a la méme populate réference. En particulier deux augmentations
successives de 10 % ne donnent pas une augmendeti@d % mais de 21 %. Quant au produit de
pourcentage, il obéit a des regles tres restrigtibe méme, comparer des pourcentages peut serrevél
mener a des contresens si la population de rérange dans les deux comparaisons. :
L’importance de l'univers de référence[modifier] :
Le fait de ramener I'effectif a 100 tend a donneyima d'importance a la population de reference'qw
parfois méme disparait du discours final. Cela pwidire un certain nombre de contresens. i

|
Deux phénoménes peuvent contribuer a l'augmentafiom pourcentage : I'augmentation deila
population partielle, la diminution de la populatimtale. E

Un mauvais choix de l'univers de référence indeitlécteur a une mauvaise interprétation : du
pourcentage. Sylviane Gasquet cite 'exemple doukment en seconde : dans I'expression, ily a
50 % de redoublement en seconde, I'univers deeéééra disparu. Il faudrait dire, dans une classe d
seconde, 50 % des éléves sont amenés a redoublam€la moitié de la classe est déja forméé de
redoublants qui, on I'espére ne vont pas triplestcque 100 % des non-redoublants sont condamnes a
redoubler.

Un taux de TVA s’applique au prix hors taxe et morprix TTC. :

Pourcentage et poin{modifier]
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Quand une population partielle est passée de 101%%, il est délicat de parler de I'augmentation.
Une erreur fréquente est de dire que la populatiaugmenté de 2 %. En effet, en supposant qie la
population de référence soit de 100 individus etlmnge pas entre la premiére et la seconde m?sure
(ce qui est rarement le cas), la population péetighsserait de 10 individus a 12 individus, soi u
multiplication par 1,2 c'est-a-dire une augmentatie 20 %. Or pourtant, il est utile de chiffrettee
variation : premier pourcentage 10 % , second 1@#&gparle alors d’'une augmentation de 2 points.

|

Pourcentage composgnodifier] i

|
Lors de hausses et de baisses successives, ldioenést grande d'ajouter et soustraire les
pourcentages d’augmentation. i

|
Il est tentant de penser qu’une augmentation d¥ HBuivie d'une baisse de 10 % raméne a la vai;.leur
initiale. Mais ces pourcentages ne correspondenida méme population de référence. En reprenant
la technique du coefficient multiplicatif et I'apgliant & une quantit® on s’apercoit que les 10 %
d’augmentation reviennent & multiplier la quan@@ar 1,1 et que la réduction, s’appliquant aX.Q, |
revient & multiplier cette quantité par 0,9. Or 8,9,1x Q = 0,99x Q ce qui correspond a une baisf.se
de 1 %.

Voir aussi [modifier]
Articles connexegmodifier]

* Pourmille
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pourmille

* Partie par million
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_par _million

* Per unit
http://fr.wikipedia.org/wiki/Per_unit

*TCAM
http://fr.wikipedia.org/wiki/TCAM

Bibliographie [modifier]
* Sylviane Gasquet-Morélus vite que son nompréditions du seuil (ISBN 2-02-034563-3)
Liens externegmodifier]

* Pour apprendre sans peine
http://www.virtuel.bdeb.gc.ca/intermath/mathgen/mnei3.htm

* Représenter facilement des pourcentages
http://www.math-en-main.com/

Notes et référencesgnodifier]
[1] Voir en anglais ce site :

http://members.aol.com/jeff570/fractions.html

[2] Typographie : les régles de la ponctuation franeaisr le site Réve-En-Joie Poesie :

http://www.reveenjoie-poesie.com/outils-linguistesiTypographie francaise.html

19



Annexe 2
(d'apréshttp://en.wikipedia.org/wiki/Percent# notg-0

| Percentage i

| In mathematics, a percentage is a way of expressimgmber as a fraction of 100 (per cent meamng
| “per hundred”). It is often denoted using the pataggn, “%”. For example, 45% (read as “forty- flve

! percent”) is equal to 45/100, or 0.45. i
| Percentages are used to express how large ondtyisnelative to another quantity. The first qtian.

! usually represents a part of, or a change in,e¢bergl quantity. For example, an increase of $On].5

i price of $2.50 is an increase by a fraction o550 = 0.06. Expressed as a percentage, thls is
i therefore a 6% increase.

i Although percentages are usually used to expreskers between zero and one, any dimensiorpless

! proportionality can be expressed as a percentagenstance, 111% is 1.11 and —-0.35% is -0.0038.

| Proportions :

| Percentages are correctly used to express fractibitse total. For example, 25% means 25/100 or
“one quarter”. i

i Percentages larger than 100%, such as 101% and, Ii@%the used as a literary paradox to express
: motivation and exceeding of expectations. For exemfWe expect you to give 110% [of your

i ability]”, however there are cases when percentages 100 can be meant literally (such as “a family
| must earn at least 125% over the poverty line tmspr a spouse visa”). :

i Calculations :

! The fundamental concept to remember when perforromigulations with percentages is that \;the
i percent symbol can be treated as being equivatetitd pure number constant 1/100 = 0.01. iFor
. example, 35% of 300 can be written as 35(0.01)(30005. !

+ 1250 apples, and you want to find out what pergenta the 1250 apples a single apple represé;nts
i 100/1250 would provide the answer of 0.08%.

| To calculate a percentage of a percentage, cobuthttpercentages to fractions of 100, or to de-mal
i and multiply them. For example, 50% of 40% is:

(50/100)(40/100) = (0.50)(0.40) = 0.20 = 20%.

| It is not correct to divide by 100 and use the petasign at the same time. (E.g. 25% = 25/100 5,0.2
| not 25%/100, which is actually (25/100)/100 = 0892 |

| An example problem

|

|

i
i Whenever we talk about a percentage, it is impottaspecify what it is relative to, i.e. what ttmeal :
© is that corresponds to 100%. The following probliustrates this point. :
i In a certain college 60% of all students are femaiel 10% of all students are computer scie'nce
t majors. If 5% of females are computer science rsajwhat percentage of computer science major$ are
| female? |

i To find the percentage of a single unit in the whdlivide 100 by the whole. For instance, if youeh.'a

|

é We are asked to compute the ratio of female compmgience majors to all computer science majbrs.
i We know that 60% of all students are female, andrenthese 5% are computer science majors, so we
i conclude that .& .05 = .03 or 3% of all students are female compsteence majors. Dividing this hy
i the 10% of all students that are computer sciena@ns) we arrive at the answer: 3% /10% = .3 or
i 30% of all computer science majors are female. '

i This example is closely related to the concepioiditional probability. i
| Here are other examples: :
i 1. What is 200% of 30? |
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Answer: X = 200%x 30, therefore X = (38 200x 0.01) = 60 !
2. What is 13% of 98? |
Answer: X = 13%x 98, therefore X = (98 13x 0.01) = 12.74 :

3. 60% of all university students are male. Thee2400 male students. How many students are in
the university?

Answer: 2400 = 60% X, therefore X = (2400/(68 0.01)) = 4000

4. There are 300 cats in the village, and 75 anthee black. What is the percentage of black cr:af'cs i
that village? |

Answer: 75 = X%x 300, therefore X = (75/300) / 0.01 = 25% :
Percent increase and decrease :

Due to inconsistent usage it is not always cleamfthe context what a percentage is relative tbeml
speaking of a “10% rise” or a “10% fall” in a quéyptthe usual interpretation is that this is rfatto | i
the initial value of that quantity. For exampleaif item is initially priced at $200 and the pritses:
10% (an increase of $20), the new price will be(22ote that this final price is 110% of the iriitia
price (100% + 10% = 110%). :
Some other examples of percent change: 5

* An increase of 100% in a quantity means thatffitie@l amount is 200% of the initial amount (100%
of initial + 100% of initial = 200% of initial); irmther words, the quantity has doubled. i

* An increase of 800% means the final amount igr#&s$ the original (100% + 800% = 900% = 9
times as large).

* A decrease of 60% means the final amount is 40#%eoriginal (100% — 60% = 40%). |
* A decrease of 100% means the final amount is Z8006% — 100% = 0%). :

In general, a change a&fpercent in a quantity results in a final amoursit is 100 +x percent of th
original amount (equivalently, 1 + 0.0fimes the original amount).

It is important to understand that percent changedhey have been discussed here, do not adé in th
usual way. For example, if the 10% increase inepdonsidered earlier (on the $200 item, raising its
price to $220) is followed by a 10% decrease inghee (a decrease of $22), the final price will ibe

$198, not the original price of $200. i
The reason for the apparent discrepancy is thattwloe percent changes (+10% and -10%) iare
measured relative to different quantities ($200 $220, respectively), and thus do not “cancel out”;

In general, if an increase orfpercent is followed by a decreasexopercent, the final amount is
(1 +0.0%)(1 - 0.0%) = 1 - (0.0%)? times the initial amount — thus the net changarnsoverall:
decrease by percent ofx percent (the square of the original percent chamigen expressed as.a
decimal number). i
Thus, in the above example, after an increase anckdse ok = 10 percent, the final amount, $1§8
was 10% of 10%, or 1%, less than the initial amai$200. i

In the case of interest rates, it is a common jm@atb state the percent change differently. Ifnieresti
rate rises from 10% to 15%, for example, it is ¢gpito say, “The interest rate increased by 5% —
rather than by 50%, which would be correct whensuezd as a percentage of the initial rate (i.emfr
0.10 to 0.15 is an increase of 50%). Such ambiguaty be avoided by using the term “percentage
points”. In the previous example, the interest fatereased by 5 percentage points” from 10% to 15%
If the rate then drops by 5 percentage pointsillitreturn to the initial rate of 10%, as expected.

Word and symbol

Main article: Percent sign
http://en.wikipedia.org/wiki/Percent_sign
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In British English, percentis usually written as two words (per cent, althoysercentageand !
percentileare written as one word). In American English,cpet is the most common variant (but icf.
per mille written as two words). In EU context the word lays spelled out in one worgercent |
despite the fact that they usually prefer Britigleling, which may be an indication that the forsm i
becoming prevalent in British spelling as well.the early part of the twentieth century, there was
dotted abbreviation formger cent., as opposed toger cent. The form “per cent: is still in use as a
part of the highly formal language found in certaiacuments like commercial loan agreements
(particularly those subject to, or inspired by, coom law), as well as in the Hansard transcripts of
British Parliamentary proceedings. While the teras been attributed to Latjper centum this is a:
pseudo-Latin construction and the term was likelgipally adopted from Italian per cento or French
pour cent. The concept of considering values ats pdira hundred is originally Greek. The symbol for
percent (%) evolved from a symbol abbreviatinglthkan per cento i
Grammar and style guides often differ as to howcgmtiages are to be written. For instance, it is
commonly suggested that the word percent (or p&) e spelled out in all texts, as in “1 perceantt |
not “1%.” Other guides prefer the word to be writut in humanistic texts, but the symbol to beduse
in scientific texts. Most guides agree that theyagis be written with a numeral, as in “5 percemda
not “five percent,” the only exception being at theginning of a sentence: “Ninety percent of.aII
writers hate style guides.” Decimals are also taibed instead of fractions, as in “3.5 percemheflt
gain” and not “3 ¥z percent of the gain.” It is als@ely accepted to use the percent symbol (%) in
tabular and graphic material. Variations of praaiticall of these rules may be encountered, incigdi

in this article; the only really fast rule is to bensistent. It is important to know what methodI of
solving the problem you would use. |

I
In the USA, fractions of 1% are described in a esebmanner, e.g. “0.5%" is usually referred to' as
“one half of one percent”. In other countries, tlaeg usually referred to in mathematical notation; (
this case “zero point five percent”). This is daalifferences in educational backgrounds. !

There is no consensus as to whether a space dhwuidluded between the number and percent sign in
English. Style guides — such as the Chicago Mamiugtyle — commonly prescribe to write the number
and percent sign without any space in between[li#] International System of Units and the 1ISO 31-0
standard, on the other hand, require a space]2] [3 '

Related units

* Percentage point
http://en.wikipedia.org/wiki/Percentage point

* Per mille (%o0) 1 partin 1,000
http://en.wikipedia.org/wiki/Permille

* Basis point {/ooo) 1 part in 10,000
http://en.wikipedia.org/wiki/Basis_point

* Per cent mille (pcm) 1 part in 100,000
http://en.wikipedia.org/wiki/Per_cent_mille

http://en.wikipedia.org/wiki/Parts _per_million

* Parts per billion (ppb)
http://en.wikipedia.org/wiki/Parts_per_billion

* Parts per trillion (ppt)
http://en.wikipedia.org/wiki/Parts _per _trillion

* Baker percentage
http://en.wikipedia.org/wiki/Baker_percentage

* Concentration
http://en.wikipedia.org/wiki/Concentration

* Grade (slope)

* Parts per million (ppm) :
http://en.wikipedia.org/wiki/Grade %28slope%29 |
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External links

* percent-change.com percent change calculator
http://www.percent-change.com/

* Things You Should Know About Percentage Traps
http://www.thetaoofmakingmoney.com/2007/10/31/58@lh
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