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ETUDES DIDACTIQUES

L’enseignement des fractions
a I’école elémentaire
par Roger MAURIN, IREM de Clermoni-Ferrand

Le présent texte a été préparé pour le IVéme Congrés international
sur I’Enscignemen des mathématigues de Berkeley. Il s’adresse, non seu-
lement aux maferes du premier degré, mais 4 'ensemnble des anseignants
e mathématiques.

Le point de vue développéd dans cet article sur enseignement des
fractions & Vécole éiémentaire n'est pas cefui d’un mathématicien ni d'en
psychologue. C'est le fait d™un instituteur, d’un praticien de 1"école &d-
mentaire. On ne devra donc pas s'étonner de nc pas y rouver une
réflexion mathématique sur des nombres ou une étude portant sur les obs-
tacles didactiques 3 Iz construction des fractions. 1§ s*agit plutét d'une
analyse, & travers des manuels, des instructions officielles, & travers des
pratiques, une analyse d'une part de ce qu’a éé Penselgnement des frac-
tions, €i d'autre part de ce que pergoit vn enseignant du premijer depré des
travaux de recherches en cours dans son pays.

L'enseignement des fractions débute au Cours Moyen de |'école pri-
maire et s’adresse & des enfants de 9 3 11 ans. Les méthodes de présenta-
tion ont évolué depuis un siécle, )'ai cru distinguer irois grandes périodes
qu’il est difficile de dater «és exaciement, car, quelies que solent les ins-
tructions officiclles édictées et les directions de travail imposées ou suggé-
rées aux maitres, des pratiques antérieures persistent dans le méme temps
que s'installent progressivement des pratiques nouvelles. Grossidrement,
ge;? gois periodes sont les suivantes ; Aprés 1887 — Aprés 1945 « Apris
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Aprés 1887

La notion de fraction sert en presier lisu de support i la présenta-
tion des nombres décimaux. Cette présentation est faite 4 partir de défini-
tions dont les auteurs de manuels de cette épogue sont trés friands.

“Une fraction est une ou plusieurs parties égales d'an abjet.

Une fraction déchinale est une fraction d'un abiet divisé en dix, cent,
mille parties égales.

Un nombre décimal est an nombre entier accompagné de fractions
décimales”,

Le croguis ¢’une orange découpée en morcsaux “‘égaux’”’ illusire le
nombre décimal 1+ 2 oranges,$, c'est-d-dire 2 oranges, § dixiémes
d’orange. Les techniques opératoires sur les décimaux sont traiiées 3 par-
tir d’exemples munériques accompagnés de récitatifs ¢t des régles sont
énongdes, par exemple ; *‘On fait la maltiplication des pombres décimaux
comme $i ces nombres €taient entiers ; sur la droite du produit, on sépare
autant de chiffres décimaux qu’il ¥ en a dans les 2 factenrs™.

Cette présentation de la notion de fraction est reprise dans un chapi-
tre spécifigue. Uine distinction egt faite entre les fractions décimales et les
autres qui seront dites ordinaires. “*Un dixiéme de la barre est ane frac-
tion décimale, un sixitéme, un douzitme, trois vingiidmes (ic) sont des
fractions ordinaires"’.

L’on dispose déja d’une écriture pour fes fractions décimales ; déno-
minateur ¢t numéraieur sont indiqués par le méme chiffre ; en effet, dans
3,2 (deux dixitmes), 2, par sa& place, annonce des dixidmes et par lui-méme
apprend qu'il y en 2 2. Mais il est indispensable d’introduire une nouveile
dcriture pour les fractions ordinaires. *“Une fraction ordinaire est dési-

ghide comme une division 4 faite : denx sixidmes de galetie s*&rirent %—
ou deux galettes 4 diviser par 6",

Dans ce chapitre, on enseigne, 3 travers des exemples numérigques,
des régles potr compaser des fractions, les r&duire av méme dénoinina-
teur, les simplifier, pour les additionner, Ies sousiraive, pour les muitiplier
et les diviser,

Dans certaing ouvrages, surfout aprés que les instructions officielles
de 1923 ajent recommandé : *“Cest sur les faits qu'il faui appuyer les cal-
culs, les idées’’, un énomcé qui se veut concret précéde généralement le
traiiement de Pexemple numérique e la rdgle qu'it conviendra d'apphi-
quer dans de nombreux exercices similaires.
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Aprés 1945

Aprés 1945, décimaux et {ractions deviennent deux sortes de nom-
bres distincts.

Les décimaux sont des nombres concrets, c’est-d-dire que "expres-
sion numeérique est toujours suivie d’yn nom d’objet ou d'unité, Ils seat
exclusivement préseniés A parntir du systéme métrique.

A importe de faire comprendre Péquivalence des deux expressions
d'un nombre conerat, solt avee deux anitds, soit avee une virgule :
2 métres et 15 centimétres = 2,15 méres™,

Les technigues opératoires sont faciles & expliquer puisqu’il est tou-
jours possible de se ramener 4 une technique connue sur les entiers par un
simple ou double changement d unité.

Les fractions prennent le statut de nombres absiraits indépendants
des unités. Ces nombres absiraits opérent sur des objets ou sur des gran-
deuvrs, Dans le manuel cité, un gAteau est partagé en 5 parties dgales. Paul
en a 2 parts, c'est-a-dire 2 cinquitmes de géteau. On s'intéresse aussi &
différentes grandeurs assocides 4 la tarte, par exemple au prix des 2/3 de
14 tarie, le prix de la tarte entidre étant connu. On s’intéresse aussi au pro-
bléme inverse qui consiste & chercher une grandeur, connalssent Pune de
ses fractions. Comparaisons, réductions au méme dénominaieyr, addi-
tion et soustraciion des fraciions sont $udi€es & travers des problémes
pratiques. Multiplication et division ne sont plus au programme,

Dans presgue tous les manuels de 'épogue est cependant insérée une
fegon ayu cours de laquelie on s'efforce de montrer qu'un nombre décimal
peut s*écrire sous 1a forme d*une fraciion décimale ¢t inversement, ou, si
I'on préfére, qu'un nombre dit concret 0.5 m peut prendre 'aspect
d'un nombre abstrait 3710 opérant sur une grandeur, le métre. Certe
stance se réduit 4 une legon de choses sur des écritures. Nulle part, on he
cherche & montrer gue ces éeritures pourraient remplir ta méme fonction
opératoire.

Apres 1970

La réforme de 1970 a fait Peffet d’une bombe éclatant dans le del
jusqu'alors serein de Penseignement du calcul & P'école élémentaire. Des
manuels, le plus souvent &dilds en toute hiite, inondent Ie marché et plon-
gent les maitres dans la perplexité. En effet, si certains ouvrages se veulent
résolument novateurs, d’auires, vaguement rétros, sé teintent seulement

d’un zeste de modernisme.

La mise en place d'activités de groupements en différentes bages
influence 1a présentation des nombres décimaunx.
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Dans la plupart des manuels, ce sont d’abord les nombres A virgule
en différentes bases qui sont introduigs. La virgule indique Iz place du
groupement gue 'on a choisi comme unité, L'expression *‘nombre déci-
mal’” est ré&servée gu cas ol les groupements sont effectués en base gix.

L.es commentaires s"é&endent longuement sur une nouvelle introdug-
fion des fractions présentées comme opérateurs. La notion d’opérateur
est construite 4 partir de listes de nomibres naturels. L'opérateur permet
de faire correspandre, & chaque nombyre de la premiére liste, un nombre
de la seconde. Ces opérateurs sont de guatre types : “‘additionner, sous-
traire, multiplier par, diviser par”’. lis peuvent #ire composés et on reche-
che, quand if existe, un opfrateur unique permettant de¢ rempiacer une
chaine d’opérateurs. La fraction est une notation permettant de rempla-
cer par un seul symbole

—-’—@——« une chaine d’opérateurs ;

G sivide —C D
o Y suivide (X D
au choix, x n’étent pas mudtiple de y. Cette présentation manque de cohé-
rence interne, car lorsque les deux opérateurs de base ne sont pas premiers
entre eux, ¢'est par intermédiaire d'une véritable mystification que "on
peut décréter que les deux chaines d’opérateurs

suivi de et _bosuivi de sont équivalentes et

peuvent €ire remplacées par un symbole unique,

Avec une telle présentation, if est exclu qu’on puisse définir la somume
de deux fractions. Par contre, on pewt 3 nouvean multiplier deux frac-
tions. 11 suffic de se ramener 3 la chaine initiale dont elles sont issues ef de
compaser les opérateurs “multiplier par” et “*diviser par”. Par Uintermé-
digire de I'opérateur neutire ; “‘la machine 4 ne rien faive’’, il est commode
de mettre en dvidence le fait que tout opérateur fractionnaire 2 un inverse,

La plupari de temps, ces fractions sont présentées uniguement
coinme opérant sur des nombres naturels sans aucune référence a une
quelcongue situation. Les problémes traités plus tard le seront pas Pinter-
médiaire de ce modéle unigue préaliablement construit.

La rupture est consommeée entre le nombre décimab-mesure et fa
fraction-opérateur. Ces denx dcritures recouvrent désormais des champs
notionnels f1és différents.

Travaux de recherche des IREM

Depuis plusieurs années, dans de nombreux IREM, des équipes
d'enscignants éudient les probliémes posés par 'enseignement des déci-
maux ¢ des fractions.
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Si, a Porigine, certaines équipes de recherche ont exploré des voies
divergentes et congu des présentations parfois trés différentes, il me sem-
ble g’ aujourd’hui une problématigee commune se dépage :

Les enfants de 9-10 ans onn & lenr disposition des nombres qui soni
des naturels. Uls sont confrontés a des situations-problémes pour lesquel-
les Jes nombres qu’ils maltrisent sont insuffisants. Ces problémes peuvent
se situer dans le domaine physigue et concerner notamment fe mesure des
grandeurs. I peut également s’agir de probiémes de type mathématique
portant sur des relations entre des nombres conous. Ces problémes peu-
vent aussi avolr pour objet le traitement d’informations o interviennent
paralidlement nombres et prandeurs physiques. Dans tous les cas, les
enfants sont amenés & consiruire de nouveaux nombres qui ne sont pas
des naturels, mais des rationnels, voire des réels,

Une telie problématiogue, qui peat apparaitre comme triviale pour des
maihématicicns, fournit powriant un cadre de référence extrémement
fécond pour des praticiens de 'école démentaire. Elle permet de lever Ia
confusion que font ies maitres entre les &tres mathématiques et lewrs deri-
gg‘?é confusion largement entrefenue par un sidcle d’enseignement

ifié.

Pour désigner ces 8tres mathématigues que sont les rafionnels, on
dispose de différentes feritures, par exemnple :

— écritures fractionnaires : 5/4 : 6/8 ; 757100 ; 1277 ...

- écritures virgulées. II est toujours possible, en choisissant une base
convenable, d*écrire un rationme! 4 Paide d'une écriture virgulée dont
la partic non ¢ntiére est finie,

— deritares décimales qui privilégient fa base dix. Ces feritures ne per-
mettent pas d’écrire tous les rationneis.

L’écriture décimale & acguis droit de cité dans notre cvilisation.

- Dang la société, cest etle qui sert de sappore aux échanges. Ele a
rendu les catends accessibies 4 tous, La technologie actuelle Putilise {arge-
ment. En un mot, elle est omniprésente dans notre environnement guoti-
dien.

— Dans pos classes, elie constitue dans de nombreux cas une
approximation suffisante pour répondre de manidre efficace aux probig-
mes dans lesguels interviennent des rationnels non décimaux. Elle permet
également d'approcher les nombres réels. Mais clie présente un inconvé-
nient majewr : l'ensemble des décimaux muni de Ja muitiplication n'est
pas wie structure de groupe o Pinverse d’un décimal n'est pas toujours
un décimal.

La notation décimale n’est donc pas capable, & effe seule, de rendre
compie, de maniére satisfaisante, de fa structure des nombres rationnels.

Par ailleurs, le langage wsuel utilise couramment des expressions
comportant des demi, tiers, quart, etc. Ces expressions recouvrent certes
des concepts trés différents, mais certaines d’entre elles (il y a un tri inté-
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ressant & effectuer) sont susceptibles de concourir 4 I'élaborstion par
"enifunt du concept de nombre rationnel. Cet aspect peut-il &tre pris en
compte ou doit-on Uignorer superbement, et s'il s’agit d’un obstacle ver-
bal, comment hilter sa rupture ?

il semblerait gue les denx moyens d'expression : éeritures décimales
et écritures fractionnaires, contribuent tous deux & la censtruction de
nouveaux nombres par "enfant.

Des analyses d’une grande finesse sont A condulre concernart les per-
formances sémantigues et syataxigues de ces deux maoyens d’expression,
au égard aux problémes traitds et aux procédures mises en duvee pour les
résoudre.

D'autres questions subsisteat. Je o'y répondrai pas mais signalerai
seulement quelques points qui foné Pobjet de débats au sein des groupes
de recherche : .

— Quel temps peut-on raisonnablement investir dans 1'étude 4°un moyen
d’expression sans comprometire les compérences qu’il semble souhaitable
de développer dans le sscond ?

— E’antérioritd d'une des deux doritures doit-etle &tre favorisée 7

— L’éat actuel des travaux de psychologie génétigue dans ce domaine
est-il en mesure d’spporter des ddments suffisants pour permettre une
prise de décision concerniant tel ou tel Cursus proposé ?
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