Le nombre au cycle 3: nombres rationnels et décimaux

A. Batton

Merci a mes collegues Héléne Radzynski (IUFM de St Germain) , Valérie DESBIZET (Gennevilliers), Rémi Brisiaud,
Bernard Andriés et Elisabteh Boisson (IUFM de Cergy), Gabriel LEPOCHE (IREM de Rennes
) ainsi qu’aux membres de la COPIRELEM

Le concept de nombre du point de vue de son apprentissage se caractérise par 'ensemble des problemes qui
peuvent étre traités en utilisant ce concept, les obstacles, les procédures, des images et des actions
mentales, un langage (des signes, syntaxe, vocabulaire, des définitions, des propriétés, des savoir-faire, des
techniques).

Trois types de situations favorables a cet apprentissage:

-situation fonctionnelle : ici par exemple partage équitable, sans puis avec reste
-situation rituelle
-situation construite

A un méme nombre entier on peut associer de nombreuses représentations, de méme pour les nombres
décimaux ...

JL Sigrist

o 86 3 6 EED D 000 (o 3

Cate de i

()0 & 9 6 G B G B 5

Cate de Pibte

mmm:@m
(D) (CsTD

Une représentation des nombres

Lescalier des nombres

[F—

EHBEEEEB 1 ) ) i

BRBWE ]I =L ][‘ér]
Y 50 I B 75 52 S22 A

et les sons des noms de nombre, leur écriture en lettres..

- pour le principe de cardinalité,
- pour le principe de suivant (deux dimensions)
- pour I'apprentissage des compléments & 10 (jeu de 'escalier R8]
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Parmi ces représentations, plusieurs représentations matérielles ou dessinées (collections témoins :
constellations, doigts, matériel de numération ; dans représentations d’action, de stratégies :
décompositions retour a 5, utilisation des doubles, compléments a 10, a la dizaine supérieure) et plusieurs
écritures...

L’ ordre de grandeur d’un nombre peut notamment étre construit lors de manipulation de matériel : cela
participe a la construction d’ encadrements d’un résultat en amont de I'opération en colonnes.



Des hombres en cycle 3 : les rationnels et les décimaux :

Rappel : une fraction est une écriture a I'aide d’'une barre de fraction d’un nombre rationnel, quotient de
deux entiers.

I. Regards sur les programmes (bref historique)

Les fractions et les nombres décimaux doivent apparaitre comme de nouveaux nombres utiles pour
résoudre des problémes que les nombres entiers ne permettent pas de résoudre (exemple : mesurer ce
qgue les nombres entiers ne peuvent pas mesurer).

Programmes 2008

fractions simples et décimales :

- écriture, encadrement entre deux nombres entiers consécutifs,

- écriture comme somme d’un entier et d’une fraction inférieure a 1,

- somme de deux fractions décimales ou de deux fractions de méme dénominateur ;
- désignations orales et écritures chiffrées,

- valeur des chiffres en fonction de leur position,

- passage de I'écriture a virgule a une écriture fractionnaire et inversement,

- comparaison et rangement,

e repérage sur une droite graduée ;

- valeur approchée d’un décimal a I'unité prés, au dixieme pres, au centieme pres.

- une toute premiere approche des fractions dans le but d’aider a la compréhension des décimaux ;

dans des problemes de partages, de mesures de longueurs ou d’aires, de repérage d’un point sur
une droite.

=>» L’écriture a virgule apparait dans I’histoire des mathématiques comme permettant une nouvelle
écriture d’'une somme d’un entier et de fractions décimales.

Voir socle commun
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Continuité avec le programme de 6

o Nombres entiers et décimaux : méme programme que celui de cycle 3

e Ecriture fractionnaire : interpréter a /b comme quotient de I’entier a par I'entier b

e |'objectif est d’assurer une bonne compréhension de la valeur des chiffres en fonction du rang qu’ils
occupent dans I’écriture a virgule, sans refaire tout le travail réalisé a I'’école élémentaire.

e Labonne compréhension s’appuie sur le sens et non sur des procédures.



e Les procédures utilisées pour comparer, encadrer, intercaler des nombres sont justifiées en

s’appuyant sur la signification des écritures décimales ou le placement des points sur une demi-
droite graduée.

Il. Résultats aux évaluations 6™ (2008) et autres ...

Ex. d’exercices d’évaluations 6™ :
=>» Difficulté de lecture de la fraction : utilisation d’une partie de I'écriture chiffrée
(exemple : 4 carreaux pour % , non prise en compte de la sous-unité dans laquelle on compte, le
« quart »)
= Confusionentre« /»et«,» (ex:1,4=%)

=>» Difficulté a comparer deux nombres décimaux lorsqu’on utilise une formulation orale trompeuse :

55,2 et 55,19 «cinquante-cing virgule deux » (2) et « cinquante-cing virgule dix-neuf » (comparer
alors 2 et19)

=>» Application d’une procédure avec perte de sens :
35,2 x 100 = 3500,2 ou 35,2 x 100 = 35,200 ou 35,2 x 100 = 3500,200
(application non réfléchie, non adaptée, dénuée de sens de la fameuse régle des zéros sur les
entiers calquée sur les nombres s’écrivant a I'aide d’une virgule)

Des résultats rapportés
par J. Bolon en 1998
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Par rapport a 7, quel est le nombre le plus proche
6,9 ou 7,08 ?
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I1l. Conceptions erronées, difficultés et obstacles

L’origine de ces erreurs est certainement complexe
sinon, on aurait déja trouvé comment y remédier... !!

Pour les nombres décimaux

Premiére conception erronée : couple de deux entiers séparés par une virgule
e des pratiques liées a la mesure ( ?)




e lecture orale « négligée » 45,36 lu « quarante-cing virgule trente six » ce qui accrédite I'idée que les
chiffres situés apreés la virgule désignent un entier qui n’a pas d’unités (ici I'entier 36 et non 36
centiemes),

Deuxiéme conception erronée : un seul nombre dont la virgule est négligée:

virgule négligée : « les éleves font comme si elle n’existait pas »,
ne dit-on pas parfois que pour multiplier deux nombres décimaux, on fait leur produit comme s’il n’y
avait pas de virgule puis on place la virgule aprés, en additionnant les rangs apreés la virgule dans les
deux nombres... ??
les éleves n'y percoivent aucune signification, aucun ordre de grandeur : peut-étre alors des la fin du C2
peut-on demander aux éléves une valeur approchée d’un résultat avant le calcul (anticipation) pour inciter a
une rétroaction sur la vraisemblance du résultat une fois le calcul effectué (vérification)

Remarque :
12, (82|
la parlié entiére 1 la partie décimale
lavinpule La partie décimale est 0, 82 (quatre-vingt-deux centiémes)
et non le nombre 82
Cette représentation ne favorise-t-elle pas la représentation d’un décimal comme deux entiers

juxtaposés ?

Des difficultés sur les décimaux liées :

e Auvocabulaire (dixieme, dizaine...)

-> donner du sens aux chiffres aprés la virgule (valeur, ordre de grandeur)
-> faire le lien avec les fractions décimales

-> prendre garde a l'oral : 5 unités et 37 centiemes et pas « 5 virgule 37 »

e ala conception erronée du décimal (entier ou juxtaposition de deux entiers)
-> les décimaux sont de nouveaux nombres
-> les regles valables sur les entiers ne le sont plus forcément
-> éviter peut étre alors de les introduire a I'aide de changements d’unité ;

e ala conception de densité de I'ensemble des décimaux :
(qui va a I’encontre également des regles sur les entiers)
entre deux nombres décimaux on peut toujours en intercaler un autre (-> il n’y a pas de « suivant ») :
on peut s’appuyer sur la droite graduée et les phénomenes de zoom pour matérialiser cette
propriété.

Pour les fractions :
la conception la plus simpliste des écritures fractionnaires une écriture de deux entiers séparés par une
barre de fraction. C’est ce a quoi se raccrochent les éleves les plus en difficultés.



Difficultés sur les fractions

» difficultés a leur donner un véritable statut de nombre:
= leur apparition doit étre motivée par leur utilisation en tant que réponse aux insuffisances des
entiers ;

o difficultés liées au partage équitable ;

» difficultés de vocabulaire : le dénominateur est celui qui dénomme, qui donne le nom des parts (la
sous-unité), le numérateur est celui qui numérote le nombre de parts choisies ;

e difficultés liées au repérage de l'unité (ne pas confondre 5/4 et 5/8 !!)

IV.Point théorique

e Qu’est ce qu’un décimal ? Est-ce un nombre a virgule ? A quoi cela sert-il ?

(cherhcer toutes les utilisations du mot « décimal »a
définitions :

'école et ailleurs....)

- un nombre décimal peut s’écrire sous forme d’une fraction décimal (quotient d’un entier par une puissance
de 10);

- un nombre décimale peut s’écrire comme le quotient d’un entier par un produit de puissance de 5 et/ou de
2;

- un nombre décimal est un nombre qui peut avoir une écriture a virgule finie (sauf infinité de zéros ou
infinité de 9 a partir d’un certain rang)

Un nombre décimal sert entre autre a approcher aussi « pres que I’on veut les rationnels et les irrationnels
pour calculer et comparer.

e Qu’est-ce qu’une fraction ? C’est I'écriture d’'un nombre rationnel.

Trois cadres nécessaires et complémentaires pour la notion de hombre rationnel

e Le cadre « partage d’une grandeur » :
partage d’une grandeur a en b parts égales, sans référence a la mesure (ex : une quantité) ;

e Le cadre « mesure » de grandeur :
il permet de travailler sur les nombres ;

e Le cadre « droite numérique » :
le repérage est en jeu.

Trois définitions de a/b :
- «ab-iemes»:1/b+1/b+..+1/b (a fois)

- «adivisé parb »

-« a/bde ... »: partage d’'un nombre (opérateur proportion)



V. Introduction des rationnels puis des _décimaux

V—1 . introduction des rationnels :

Actuellement, deux introductions existent pour les rationnels (« fractions ») en élémentaire.

V-1-1 : introduction par la partage de 'unité

Le « Guide-ane »:

Des contextes possibles : (les aires ou) machine a fractionner
les mesures de longueurs (plus simples a

appréhender !!)

Un outil : le « guide-ane » ou machine a
fractionner :
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Introduction par le partage de I'unité : on s’assure des pré-requis sur les « fractions simples »
ex:1/3

- Lanotion de « partage équitable »,

- Le codage « partie-tout »

Difficulté : pour les « fractions » supérieures a I'unité les éleves ont du mal a repérer I'unité
% === =

Avantage :
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(reprendre a I'oral pour éviter cette erreur)

Cette approche facilite les comparaisons et additions de rationnels de méme dénominateur sans
forcément favoriser les rationnels inférieurs a un(utilisation de gabarits);

Le fractionnement par pliage permet de donner du sens aux écritures fractionnaires

Dans un premier temps les éléves réactivent des expressions verbales connues (demi, quart)
Le fractionnement par pliage permet la compréhension des équivalences et des relations entre
différentes écritures fractionnaires (1/4 = 2/8 ; 1/2 c’est deux fois1/4).

L'utilisation premiére des mesures de longueurs facilite par la suite le repérage sur la droite
numérique de positions entre les entiers

ERMEL :
*  Objectifs :
faire prendre conscience de I'insuffisance des nombres entiers et du lien entre fractionnement et
écriture fractionnaire.
* Compétences:
- utiliser une bande unité pour mesurer un segment,



- utiliser le fractionnement pour mesurer une longueur inférieure a la bande unité.

Prénom : Feuille n°1
[¢] D

O —

Segment de la feuille n°3 trouvé par le récepteur :
Est-ce le bon segment ?

Prénom de I'émetteur : Feuile n°2
Message :

Prénom du récepteur :
Segment de la fevile n°3 corespandant au message :
Femarques :

Feuille n*3
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Voir ERMEL CM1 pliage de bandes de papier;
voir le site de I’ IREM de la Réunion :
http://www.reunion.iufm.fr/recherche/irem/spip.php?article147

V-1 -2 : Introduction par la fraction-division : partage équitable d’une pluralité
« j’apprends les maths » : 7 divisé par 3

« Une équivalence fondamentale pour conceptualiser les fractions : partition de la pluralité et
fractionnement de I'unité » R Brissiaud, livre du maitre, J’apprends les maths,CM1, Retz

Je découvre
LY Tu vas apprendre une nouvelle division, celle od I'on partage le reste.

Prablame :7 verres de jus d'orange sont & partager entre 3 enfants.
Quelle sera la part de chague enfant ?

(" Cest 7 divisé par 5. Mais attention, i, I Faut partager le rssta ! '~ ﬂ
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Et 5%l fallait partager 10 verres entre 3 enfants ? Ecris 'égalité correspondante,

Les autres choix fondamentaux et la fin de la progression :
- Ne pas introduire d’emblée I'addition des fractions

- Utiliser pour favoriser I'appropriation d’abord des unités de mesure non conventionnelles de
I'idée de fractionnement

- Enseigner I'écriture a virgule comme un simple changement de notation
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- Faire systématiquement oraliser les nombres a virgule, en explicitant les dixiemes, centiémes,
etc...

voir article en ligne R. Brissiaud, Les fractions et les décimaux Une nouvelle approche
http://pagesperso-orange.fr/page.perso.brissiaud/pages/Page2.html

V-2 Introduction des décimaux :

3 étapes pour l'introduction des décimaux

1. Etude des fractions décimales
2. Introduction de I'écriture « a virgule »
3. Travail avec I’écriture décimale
» passage de I'écriture décimale a I’écriture fractionnaire et inversement;
e ordre sur les décimaux;
* étude du rble de chaque chiffre selon sa position;
» distinction entre partie entiere et partie décimale;
o utilisation avec des unités de mesure.
=>» Un passage a faciliter par un oral adéquat

Ruptures entre naturels et décimaux
- L'idée de successeur n’a plus de sens
- les problemes d’intercalation n’ont pas le méme type de solutions : entre deux naturels, il y a un
nombre fini de naturels, entre deux décimaux, il y a une infinité de décimaux (densité);
- lesregles de comparaison des décimaux sont différentes de celles qui ont été institutionnalisées
sur les naturels.

Repérage sur la droite graduée
A partir d'une droite graduée, on cherche a coder un point placé entre deux valeurs entiéres
consécutives.
Avantages : permet d'intercaler a l'infini
Inconvénients : risque de développer I'idée que tout point de la droite représente un décimal et
pose le probléeme des opérations sur les décimaux


http://pagesperso-orange.fr/page.perso.brissiaud/pages/Page2.html

VI.du matériel, des activités, des jeux :

Des activités en rituels :

- Furet sur les rationnels: ajouter % ...Furet sur les nombres décimaux:
exemple ajouter 0,2 (deux dixiemes) en commencant de 0 ou d’un autre nombre)

-Jeu du portrait avec nombre décimal a deviner « + grand » ou « plus petit »,

- des dominos : apparier (deux variantes intéressantes) :

-apparier la méme valeur mais avec des représentations différentes,

-apparier le complément (ici a I'unité entiére supérieure par exemple) (« laclassebleue »,
cartable.net, scrib.net)

VI.début de biblio-ludo-sito-graphie :

IREM DE NICE

Jeux : LE JEU DES FRACTIONS
-Pizza fiesta
-jeu des fractions, IREM de Nice, éditions ARPEME 2012

http://www.arpeme.fr/index.php?id page=4

GROUPE IREM 1™ DEGRE - DRAGUIGNAN

et de nombreux jeux sur sites d’IA ou de collégues

articles et brochures :

-Les fractions et les décimaux, Une nouvelle approche
article de Rémi Brissiaud (voir aussi livre du maitre, J'apprends les maths, CM1, éd Retz)
http://pagesperso-orange.fr/page.perso.brissiaud/pages/Page2.html

-Grand N n°52: L'enseignement des nombres décimaux a I'école élémentaire
http://www.crdp.ac-grenoble.fr/imel/nx/n52 5.htm

-Grand N n°52: Le nombre décimal n’existe pas : théorie et applications Brochure de I'irem

- Eduscol-jeux sur les nombres - http://eduscol.education.fr/cid47906/presentation.html|

- fiches d'activités ( fiches éleves et fiches profs a télécharger)
-deux articles:
- fractions et décimaux: approches pédagogiques: Frangois BOULE
- difficultés dans I'étude des nombres décimaux et rationnels au college, André PRESSIAT

Brochure de I'IREM de Rennes :De I'écriture fractionnaire a la multiplication des décimaux
http://www.irem.univ-rennes1.fr/publications/doc_irem/catalogue/catal 5.html

Document institutionnel en attente :
nombre au cycle 3, MEN (en principe 2012) voir notamment les deux articles de Gabirel LePoche
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