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QU’EST-CE QUE I’A.P.M.E.P.?

L’Association des Professeurs de Mathématiques de ’Enseigne-
ment Public a été fondée en 1909. Elle regroupe prés de 13000 ensei-
gnants concernés par les mathématiques (‘‘de la Maternelle a I’Univer-
sité”’).

Les maitres qui enseignent des mathématiques a tous les niveaux,
“‘de la Maternelle a I’Université”’, mettent en commun leurs expériences
pédagagiques, se réunissent pour en discuter ou pour perfectionner leur
culture scientifique. Ils ont défini. leurs cbjectifs dans la-Charte de.
Caen*, en particulier sur les finalités de I’ ense;gnement ’expérimenta-
tion pédagogique, la formation des maitres. En s’appuyant sur les idées
contenues dans cette Charte*, ils conjuguent leurs efforts pour ameho—
rer enseignement des mathématiqueés (contenu, méthodes, etc. )"

1°’A.P.M.E.P. s’intéresse donc & toutes'les questlons qui concer-
nent l’ensexgnement des mathématiques depuls les premiéres initiations
(a la Maternelle et a I’Ecole Elémentaire) jusqu’aux études supérieures
(recherche et formation des maitres), sans oublier la formation perma-
nente. Enliaison avec les autres Associations de spécialistes et avec les
organisations syndicales (en concurrence de qui elle ne se place jamais),
elle s’attache a la sauvegarde des droits de la fOIlCthIl enselgnante et
contribue a sa promotlon T ; , ,

L’A.P.M.E.P. entretlent des relations amiéales'; échangé des infor-.
mations et des services avec les Associations de Professeurs de Mathé-
matiques des autres pays de I’Europe et du Monde.

L’A.P.M.E.P. est organisée en Régionales, par académies, (certai-
nes avec des sections départementales) qui ont leurs activités pédagogi-
ques propres. Une collaboration souvent fructueuse s’est instaurée avec
les IREM sur des objectifs communs.

L’A.P.M.E.P. édite un Bulletin (5 numéros par an) qui réunit des
articles de documentation mathématiqile, pédagogique et administra-
tive, et-qui rapporte la vie de 1’association. Elle édite aussi des recueils
de sujets d’examens ou concours : Fin de 3¢, Baccalauréat, D.E.U.G.

De plus, elle publie une série de brochures et d’ouvrages de docu-
mentation (vendus au prix colitant) concernant tous les niveaux d’ensei-
gnement, et qui ne sont ni des manuels, ni des traités.

L’efficacité du travail de ’'A.P.M.E.P. tient au nombre et au dyna-
misme de ses membres. Si vous ne les avez pas encore rejoints, faites-le
donc sans tarder.

* et dans le Texte d’Orientation 1978.
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~Avant-propos

; Cette brochure d’Axdes Pedagoglques pour le Cours’ Moyen est une
. ceuvre collective d’enselgnants de I’Ecole Elementalre, d’Ecole Normale
cetdu Superleur Elle s’ appule sur des travaux qu1 ont été falts dans dlvers
- IREM (). . ey , :

, Le premler tome portant sur la geometrle est paru en 1983 Le pre—
. sent tome traite de I’enseignement des nombres décimaux. Un troisiéme
- tome sur les problémes et “‘situations- problemes” doit paraitre prochai-
. nement. e e e e T

La presente brochure comporte

L quelques réflexions sur l’enselgnement des nombres decxmaux auC. M

- — des descriptions detalllees d’act1v1tes en classe v1sant a 1’1ntroductlon

, des nombres décimaux -~ ,

. — une bibliographie - : R , I

' - Toutes: remarques, suggestlons et questlons seront Ies blenvenues et

: peuvent 8tre adressées a ’
COPIRELEM '
IREM - Université Paris VII - -« !

2, place Jussieu
7525 1 PARIS Cedex 05

; Ont participé a la rédaction définitive de cette brochure: '

- André -Audebert, (IREM :d’Orléans), Michel ‘Blanc (IREM ' de Nlce),
Simone Coutis (IREM de Lyon), Jean Filippi (IREM de Nice), Marc
Foulon (IREM de Lille), Yves Le Pezron (IREM de Rennes), Roger
Leyrolle (IREM de Clermont-Ferrand), Marie-Jeanne Perrin (IREM de
Paris VII), Nicole Porcel (IREM de Besangon), Gérard Saguerre (IREM
de Rennes), Jeannine Weber (IREM de Strasbourg).

(1) Outre les IREM des participants citons ceux de BORDEAUX, ROUEN, GRENOBLE,
NANCY, POITIERS, REIMS, BREST.
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- Vous vdulez innbver dans votre
pratique pédagogique...

Vous recherchez des supports
motzwmts et des sztuatwns rzches ~
o ‘qui permettent B
de “fazre des mathematzques

| l’A P ME P. a créé pour vous une i |

COLLECTION JEUX  7

JEUX 1: plus de 50 j jeux de toutes sortes
+ une pochette de 13 fiches cartonnées

'LUDOFICHES 83 : une pochette de 20 flches
de jeux cartonnées

JEUX 2 : de nombreux jeux et act1v1tes
_numerlques : ~

Bulletm de commande dans les pages Ver’t"c:’s*kduBullétin L

. _ ’ 4 o
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Le plan “Informathue pour tous’’ prévoit
120 000 micro-ordinateurs supplementazres
installés fin 1985

dans les écoles,

les colleges,

les lycées. . o SEURS,

Un ouvrage

lisible par le novice, mais

ou Denseignant famllzer de
Pinformatique trouvera aussi les
references des documents qu zl recherche

Un panorama, aussi cornplet et actualise que possible

du fait informatique en général et de ses 1mp11cat10ns
~ dans Penseignement, o

plus particuliérement, dans celui des mathemathues

AU SOMMAIRE: , ‘ ; ; Gk

e Le fait mformatnque dans le rnonde d’au]ourd’hul et dans
I’enseignement.

° Matenels, langages‘ Des 1nformat10ns pour comprendre les
“fonctionnemernts et le j Jargon '

o bans nos classes, du cours élémentaire 2 la Terminale: une ving-
taine de comptes rendus d’utilisations dlverses de la demar-
che mformathue et des micro- ordmateurs

° Quelle(s) formatmn(s), initiale et contmue souhaltable(s) ou
proposee(s) pour les enseignants. .

¢ Le futur déja 1a: de nouvelles utlhsatlons du mxcro ordmateur
grice & la télématique, Pintelligence artificielle, ...

° Glossanre, blbhographle, adresses,...: de nombreuses annexes.
"Bon de commande et condltlons o

“de vente : voir Bulletin 350, p. 809
et Bulletin 351, page 944.
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SUR E’EN@M@NEMEN'K
'DES DECIMAUX

L ‘Naﬁum et uﬁnisa;ﬁoﬁ desdécima?ﬁm

1 1 QU’EST-CE QU UN NOMBRE DECIMAL"

Les programmes de 1923 et 1945 donnent du nornbre dec1ma1 Ia;
méme “deflmtlon” . : . a0

““Un nombre dec1mal est un nombre entler ecrlt avec une v1rgule dans
la-numération: décimale, :ce: nombre exprlmant une;:mesure: dans un
systéme:décimal d’unités.?’ . - , 1ot eium
o:Un'hombre ‘décimal serait un nombre entler‘7 La confusmn créée par»
une telle définition n’est-elle pas responsable d’erreurs chez les eleves"f
(voir § 4). )

e Peut-on confondre un nombre avec l’une de ses ecrltures” A1n51 5 ne

serait pas un nombre demmal alors que 0, 5 le serait? Comment admettre
alors ’égalité 0,5 = 1 ? ‘

Depuis le cours preparatoire, les éléves ont appris qu’un nombre a
plu31eurs écritures (par exemple3 = 2+1 =34+0=1+14+1= ...).llen
est de méme pour les nombres rationnels (et parmi eux les dec1maux) qui
ont plusieurs écritures-fractionnaires: par exemple

o 22 _ 55 _ .
T 14 . 35 T
Les déc¢imaux ont en plus des écritures"é virgule utilisant un nombre fini
de chiffres. Par exempl 322 =86 _06=060.
P 5= 110

Un nombre décimal est un nombre dont I’une des écritures au moins
est unetfractlon ayant pour dénominateur une puissance de 10. Autre-
ment dit, dans I’écriture fractionnaire irréductible d’un nombre décimal
le dénominateur est 1 ou a pour seuls diviseurs premiers 2 et (ou) 5. (Dans
le cas ou le dénominateur est 1, le nombre décimal est un nombre entier.)
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Un nombre décimal a donc une écriture & virgule finie. Par exemple:

3 i - . sz 3 75 _
) désigne un nombre décimal puisque 4 = 22 et = T 6o 0,75.
ggg désigne un nombre decunal pu1sque 625 5"‘ et
983 _ 15728 _ : ’
625 ~ 10 000 L 5728
1347 _ 33675
40 1000 —33675 . ,

De méme 3 des1gne un nombre decnnal puisque: —g— = %— = 2, Par
contre —g- ne demgne pas un nombre decxmal parce que -g— est une fraction
irréductible et que 10 ni aucune des puissances de 10 ne sont multlples de 3.
De méme 2;—75— ne de51gne pas un nombre décimal pulsque toutes les autres

écritures fractionnaires de ce nombre ont pour denommateur un multlple‘
de 3. Ce ne sera donc jamais 10 ni aucune’puissance dei10. :
Mals 18 désigne un nombre decnnal arce que 18 2 _ 4
35 8 parcedie 5 T3 T 107

En conclusmn, tous les nombres demmaux ne sont pas des entiers
mais les nombres entiers sont tous des décimaux. De rneme, si-tous'les.
nombres décimaux sont ratlonnels, iLy a des. ratlonnels qu1 ne sont. pas
décimaux: Sy omiley

C D CQetles mclusmns sont stnctes'
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1.2. A QUOI SERVENT LES NOMBRES DECIMAUX_?

La premiére réponse qui vient & Pesprit est: “‘les décimaux servent a
exprimer des mesures”’ et les exemples sont innombrables autour de'nous:
prix, mesures de longueurs, de masse, jusques et y compris population
(population de la France 53,780 en millions d’habitants) ou nombre
moyen d’enfants par ménage (1,8 enfants par ménage en France).

Sont-ils irrqmplagqbles pour cet usage?.

En d’autres termes y a-t-il des cas ol une mesure ne peut s exprimer
par un naturel? Reprenons les exemples ci-dessus. 32,75 F c’est aussi
3 275 centimes; 3,207 m c’est aussi 3 207 mm; 0,001 mm c’est aussi
1 micron; 0, 0001 micron c’est aussi 1 angstrom; 0,5 gramme c’est aussi
500 mg; 53,780 millions c¢’est aussi 53 780 000; 1,8 enfants en moyenne
par ménage c’est aussi 18 enfants en moyenne pour 10 ménages etc...

Compte tenu de la précision des instruments de mesure a une époque
donnée dans un secteur d’activités donné; toute mesure peut s’exprimer
par un'naturel. Cela n’implique cependant pas que I’on doive abandonner
Pétude des décimaux dans ’élémentaire. Le recours aux décimaux per-
met, entre autres, de ramener les nombres utilisés dans un intervalle
d’étude familier enévitant les grands nombres et les erreurs. de calcul qui
peuvent. s’y rapporter. Il y a un autre aspect important que va faire appa-
raitre la suite de la discussion.

Alors, les décimaux, en quoi sont-ils irremplagcables ?
Prenons d’abord quelques exemples:

1. Supposons que I’on ait un cylindre dont le diamétre et la hauteur
mesurent rigoureusement 10 ¢m et 8 cm respectivement. Si on veut -
découper une bande de papier pour recouvrir le plus exactement possible
la surface latérale de ce cylindre sans recouvrement des bords de la bande,
les dimensions du rectangle a découper sont donc en centimétres 10 « et 8.

Le renseignement ‘‘8 centimétres’’ est directement exploitable pour
toute personne munie d’une régle graduée.

Par contre pour découper effectivement la feuille de papier il faudra
prendre une approximation de 10 = centimétres et, ‘suivant la précision .
souhaitée on prendra 32 ¢m ou 31,5 cm ou 31,41593 cm, valeur approchée
par excés plus adaptée 3 14 situation que la valeur approchee par defaut
Onaen effet 31 < 107 < 32

s 31,4 < 10w < 31,5
31,415 < 107 < 31,416 . =
31,41592 < 10w < 31,41593 etc..
Et I’on sait bien que quelle que SOlt l’umte choisie la mesure ne s’ exprl—
mera pas par un naturel.

9 .
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2 De méme si I’on veut trouver la Iongueur du coté d’un carré d’alre
2 cm2 on peut facilement en faire une constructxon geometrlque

.., Mais quelle est la mesure en cm de cette longueur‘7

Ce seralt un nombre x tel que Xx.x = 2.

Un tel nombre n’existe-ni dans les entiers, ni, dans les decxmaux, ni merne
dans les ratlonnels Pour trouver une solutmn -exacte, il faut recourir a
’ensemble des nombres réels qui a ~/2 parmi ses éléments. ~

Les décimaux permettent cependant d’en donner des valeurs appro-
chées avec la précision souhaitée aussi grande smt—elle
14<2<1,5 :
1,414 < 2 <.1,415
1,4142135 < \/_< 1 4142136
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com 'trlquement 11 est fac1le de partager un segment d,e, 1 1 cm en

ouenc sur une parallele a AB 'on reporte des longueurs égales
A'M; = M;M, = ... = M;B’. On joint AA’ et BB' ce qui defmltI
La droite Ml recoupe AB en Ny.

BT My M, M, M, M M A

N Ry "Ny We T YNy B

11
7

A 7N,

La longueur d’une partie est cm.

1 est un nombre ratmnnel .qui n’est pas décimal mais on peut trouver

7
des nombres dec1rnaux qu1 approchent 171 aussi prés qu’on veut.

11
1,5 < = < 1,6

1,571 < 171 < 1,572

1,5714285 < % < 1,5714286 etc. ..
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En conclusion, les nombres décimaux permettent de résoudre un
grand nombre de problémes, en particulier sur les mesures, qui n ’dvaient
pas de solution dans les nombres entiers. Dans le cas ol on n’a pas de
solution exacte, on a des solutions approchees avec la précision souhaitée,
quelle que soit cette prec151on En un mot ils permettent d’approcher les
nombres réels d’aussi prés qu’on veut. Les nombres rationnels ont aussi
cette propriété. De plus le quotient de deux rationnels est encore un
rationnel alors que le quotient de deux décimaux n’est pas forcément déci-
mal. Mais ceci est un inconvénient mineur compte tenu du fait que le quo-
tient de deux décimaux, s’il n’est pas décimal, peut étre approché d’aussi
prés qu’on veut par des nombres décimaux.’

Par contre les nombres décimaux ont un gros avantage: puisque les
fractions décimales ont pour dénominateur des puissances de 10 et que
notre systéme de numération est a base 10, les calculs peuvent se ramener
a des calculs sur les entiers en tenant compte de ordre de grandeur. La
facilité des calculs sur les nombres décimaux a été a I’origine de la créa-
tion d’un systéme d’unités de mesures approprle a la base 10 de numéra-
tion: le systéme métrique.
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2.

SECO'\IDE PARTKE DE
LA DISME DE L OPE
RATIONa*"‘

PRO}?OSITION I, DE
I.ADDITION BRI AT EE

Smnt damzez nambres de Dz[ ne 4 zz]ozqfler Trouver Ieur -
s formme : i
Explication du donné. 11 } a trois ordres de nombres de
Difine; defquels le premier27 ©8 @4 G 7G O,le deux-
iefme37 98725, lctroxﬁcfm6875 a7C
 Explication du requis.. 11 nous faut

~ trouver leur fomme,. - Conflruction. o @@@@ |
On mettra les nombres donnez 2 73 47
en ordre comme ci joignant, less 376 7§
875782

~ aiouftantfelon la vulgaire manicre
daxou{’ccr nombrcs entiers,en cefte 9413 04
[0fte PR AT A S

" Donne fomme (par le: probleme de I'Arithmeti-

que) 9 "’41304,qu1 font ( ce que de monftrent les ﬁgnesf"l /

deflus les nombres) 941© 3 ®o @ 403). Iedi, que

les mefines font la fomme requife. Demanﬂmtzon Les

2% O 8 @ 4 @ 7 @ donnez, font (par la 3¢ definition)

2»7 ‘o 2 100 3 ";"50 > ememble 2-7 1‘80407 > &par meﬁnc

raifori les 37 ©06 @7 @ 5 ® vallent 37 755 , & les
875©7@8@4 O fcwnt 875 170%'0 , lchucls trois
nombres,comme 27 4L, 37 L7350 855 TE o, font
enfemble (par le 10¢ problcme e D Aridh, ) 94l Foaer

m;us 'luram: vaut auﬂn la fomme 941 ©* z“ o(@ 4(3;‘
cC
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PROPOSITION 1V, DE LA

DIVISION.,

E Stant downé nombre de Difime & dzwﬁ:r & divifeur:Trouver
leur Quotient. .

Explzmtwn dudomné. Soit Ie nombre A divifer3©4 @
433 5®28),&ledivifeur 9 ® 63 Explzmtwndu 7e-
quis. Iinous faut trouver leur quotient. Conffrution. On
divifera lesnombres donnez (ometrant leurs fi ignes ) fe-
lon lavulgaire maniere de divifer par nombres entiers
ainfi:

Donne Quotient (par le
4 pxobleme de lArithme-

a8
tique);587.0r jour(gavom g X6 4
que cefont,ledernierfigne 7 g x4 @@@@‘
du dmfeur qQuict@,.fe 544352 G587
foub{tralradudermerf igne 9 666 6 ;

dunombre ad1v1fer,qu1 eft 4 g g’

&, refte (3, pourle figne da

dernier charadere du Q&onenr,qul eﬂ:anr ainfi ¢ cogneu,
tous les autres {eront aufli manifeftes, 2 cant€ de leur

continu ordre , de forte qdé' 395870, fontle

(monent requis. Degsonstration. Le nombre donné 4 di-

viler39) 4 D423 @ 5@ 2 Gpfaick (comme 1ppert pat'

la tsxmﬁe(mc deﬁmnon decefte thme) 3t i -1—53;

To053 1933352 enfemblc 3 22352 o0 lequel divifé
le(diéts 3 133‘:0’:0, donne quoltigr(;: (Q Palp le 13 qprobl..mc
de lAuthmenque) ,38’ » mais autant vaut ledick
Quotient 30)5§ (M8 O 73),c’eft donc le vray quotient..
ce qu'il falloit demonftrer. Conclufion. Eftant doncques
donné nombre de Difine 4 diviler, & divifeur, nous
avons trouv¢ leur Quotient, ce qu'il falloit faire.

S 3 Norﬂé‘\w
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2. Appamlgn;hnsto nque des nombres decnmauxm

st iviSinlas notlon de partle desl umte “est presque ““alissi v1eﬂle qie le
monde , son codage et son ecnture étaient souvent tres limités dans les

excepté quelques fractions usuelles; qui avaient une notation particuliére.

1 > 72 @ &% >
5 note > ou = | 3 note D ou UD et no?,"—‘[]ﬂ

i Néanmoins, -les ‘savants: babylonlens qui- utlhsalent un: systeme de
numération: sexages1mal -(clest--dire:a, base -60) depuls environ-2.000
avant J.-C., avaient déja eu l’idée d’étendre le codage et I’écriture des
partles de. l’umte avec les mémes principes que pour les entiers. C’est ainsi

l-Qou 10

le symbole<{ 51gn1f1a1t 10 o1 600 ou 36000 ’mals Aussi * o " ;m

ete... ,
et beaucoup plus tardlvement (IV §: avant J C ), le symbole é Ol
représentait le zéro positionnel (c’est-a-dire I’ absence d’une puissance de

60). Cest la premxere apparition historique-du zéro.:I.a taille de la base et
le contexte aidaient a lever l’ambxgulte ce qui exphque l’appannon assez

Exempies

1x60% + 0X60 + 4x10+5%x1 = 3600 + 45 = 3 645

é%444$444

10 6. 37,40
0+6X60+3X3600 =0+g0* 3600+21600

ou 0° 6’ 37" 40"

216 000

On reconnait bien la, notre: .utilisation . es

mbres sexage51maux
pour la lecture de I’heure et la mesure des angles o -
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.. -Cette. écriture- s’est -d’ailleurs: partagé 1’influence, dans’le monde
scientifique, avec une notation décimale des nombres trés proche de la
notre. Cette derniére: s’est developpee dans le monde arabe, pendant le
premier millénaire de notre ére. Bend oy T i

Notre systéme de numératlon actuel a été mtroduxt en Europe occi-
dentale vers le X¢ siécle mais. ce n’est. que: bien plus tard que le codage
décimal des nombres avec une partie de Punité s’est vulgarisé, grice, entre
autres, au traité du Flamand Simon STEVIN: la “Dlsme” paru en 1585.

Jusqu’a cette époque, le codage d’un tel nombre s effectualt en jux-
taposant asa partle entlere (codée en systéme décimal) sa partie fractlon-
naire appelée ¢ ‘rompu’’ (c’est-a-dire fraction inférieure & l'unité). -

: ' e - 2 13
~ EBxot 16,5 T + 59, 5
(la virgule prenant ici valeur de’ signe d’addmon)

Vous imaginez sans peme la complexité des regles de calculs:.. Les
‘succés:de cet opuscule furent enormes dans les d1x annees qu1 su1v1rent sa
- parution. & e

Neanmoms si STEVIN y precomsalt l’usage de systemes de mesures
cohérents avec notre systéme décimal de numération (c’est-a-dire ot mul-
tlples et sous-multiples se correspondralent par des, puissances de 10), ce

‘n’est que plus de deux siécles plus-tard qu apparaltront le systéme métri-
que puis le systcme International d’unités, :

Mais en pratique, il faudra attendre la fm du XIXe 51ecle pour que
I’Ecole Primaire obligatoire impose enfin 4 la population le systéme
métrique et les nombres décimaux (d’oti insistarice dans les Programmes
Officiels du début du.siécle sur le lien étroit entre les nombres “concrets”
et les’ umtes officielles de mesures.. ) PR s R

De nos jours, ‘on peut encore observer une sous utlhsatlon des nom—
bres décimaux dans les pays Anglo-saxons ol le systéme metrlque n est
pas encore complétement implanté.

BIBLIOGRAPHIE:

— Htsto:re Universelle des Chszres de Georges Ifrah SEGHERS s
— Fragments d’histoire des Mathématigues - Brochure APMEP n° 41.
— La ““DISME’’ de Simon STEVIN. .

~— Histoire des Mathématiques pour les colléeges - CEDIC.

— La Science des Chaldéens - QUE SAIS-JE?: = -
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Extrait d’un manuel de 1906 destiné a la formatzon dgs lnStltuteurs et
des éleves du cours moyen et supérzeur ” : I

48 — III Pour écrire ou lu'e un nombre quelconque, 11
sufﬁt de savou‘ lxre ou écrire un: nombre. de trois: chlﬂ'res

3 FRAGTIONS DECH‘ﬂALES

49, Définition. — On appélle fraction une ou plusxeurs
partles de I’umte dmbee en un nombxe quelconque de partles
egalos &

TEXEMPLES = Sl ] on partage une régleen. hunt partxes égales,
une, deux, trons, qu.me, etc de ces pmtles sont une fractmn

de la: legle RN

50. Fraction decxmale - On '\ppelle fractwn démmale
unc ou plusieurs parties de l’umte dxvnsee en '10 ou 100, ou
1000, etc., parties égales.

51, D1x1emes — La division de l'unité en 10 partics
égales donne des dwwmes, c’est-i-dire des umtes duv foxs plus
petxtes que l'unité principale, .-

52, Centiémes. — La division de l’um t6 en 100 partles
égales donne des- centzemes, c'est-d-dire des unités cent fois
plus petites que l‘umte prlnclpale et dix foxs plus petltes que
les dixitmes. =« oo

63. Mllhémes — La dlvxsmn de l’umte en 1000 partlcs
égales donne des mtlhémes, c'gst-a-dire des unités mille fois
plus. pe‘utesque L'unité principale, cent fois” plus petites que

 dix et diz f01s plus petites que les centicmes, etc.

B4, Bemarque. — Les fractions declmales forment des
ordres comme les nombres enticrs.

Une unité décimale d'un ordre. quelcanque vaut dw umtes
de Vordre immédiatement inférieur.

Ainsi, un diziéme. vaut diz centiémes ; un’ centtéme vaut dw
mtllwmes, ete,

- 55.N omhre déc:mal — On appelle nombre deczmal tout

EXEMPLE. — 12a unités 48 centiémes.

56. De la virgule. — Elle sépare la partie entiére de la
par tie decmmle dans les nombres declmaux

“Reriture des nombres déclmanx e

57 — L'écriture des nombres décimaux est basée sur la
eonvention que I'on a faite pour représenter les nombres entiers.
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58. Convention. — Tout chiffre plucé & la droite d’un .
autre repréacnte des ynités de Vordre tmmédiatement mfe-
rieur, cest-a- dne des unitds dix fois plus pelites.

59. Regle = Pour:.écrire un nombre décimal, on écrit
d'abord la partie entiére, puis. la vzrgule et ensuite la parlie
décimule dans cet ordre:

Les dixiémes, les centaemes, les . nullwmes, les dix-mil-
lwmes, ete. .. :

On remplace par des z6ros les ordrcs qm manquent e
Sl n’y a pas de parne entiére, on Ja remplace par un:-zéro
suivi d’unc virgule..: ;

luxmum.mq 10 48 umtcs 4 dlxlémes. On ecnt 484

2% O unités 50 centiémes. . — . . 56
80 27 unités 3 milliémes, . — 27 003

40 12 millitmes. R 0012

Lec&ure des nnmbw:s déclmaux

60 Bégle — Pour lire un. nombre décimal, on énanee
d'abord la partie entiére, pms la partie démmale comme 8%l
s'agissait d’un nombre entier; et on donne au dermer chz/]‘re
le nom de Uordre décimal qu'il représente. ' : ;]

EXEMPLES — 10 34,6. On lit : 384 unités 6 dnxiémes

_ Q0. 536 47, . i .. .b36 unités 47 centicmes:
‘80 904, OOo - 204 unités. 5 milliemes. .
4" 0, 25 Q-,- 95 centiémes, et non :
- zéro unité 25 ccntlémes

61, Bemat que - Lorsqu un nombre ‘est composé d'une
grande quantité de chiffres demmaux, il est trés utile” de le
partager en tranches de trois chiffres.a partu",de la vu "ule et
d’énoncer chaque tranche separement en lui donpant le n
qui lui convient, o

‘La premiére tranche est celle des 77nllzezncs“
celle des mzllzomémca la troisicne, celle des bil

EXEMPLE, — 3,141 59" £53 589. On lit : '3 uni

la dcz’imiénw,

niénes, cte.

, 14 lilill,ié-‘
mes, 592 mllhomemes, 653 bllhomemos, 589 tulhomcmcq

Pﬂ'lncipea relnufs & hn Nunn,n'nuon T

82. — I, On ne change pas la valeur d'un uombre declmal
en écmant,ou en. supprimant un ou plusieurs zéres sur ga
droita,
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ExeMpLE. — Les nombres, 7,54 et 7,5400 ont la méme valeur
puisqu’ils se composent'tous les deux de 7 unités, 5 dixiémes -
4 centiémes. - iyt Bt ooty ol gy ele suobe st

68. — II. On rend un nombre entier 10, 100, 1000.... fois
plus grand en écrivant un, deux, trois..., zéros sur sa droite:"

EXEMPLE. — Si, 4 la suite de 24, on écrit deux zéros, on~
obtienitle nombre 2400, évidemment 100 fois plus grand que 24.

En effet, le 4 qui exprimait des unités, .exprime maintenant des .
centaines; or, les centaines sont 100 fois plus grandes que les uni-
tés: Le 2 qui exprimait'desdizdaines, exprime maintenant des unités
de mille; or, les unités de mille sont 100 fois plus grundes que‘les’
dizaines: d'unités. -Toutes-les- parlies:du:premier. nombre iont .été
rendues 100 fois plus grandes, le nombre lui-méme est donc rendu -
100 fois.plus grand, .-~ ... ; : :

64, — III. On rend un nombre entier 10, '100,'1000 ois -
plus petit, soit-en supprimant sur.sa droite, un, deux; trois....
zéros, soit en’séparant par-une virgule un, deux, ‘trois... chif-"

_PREMIER EXEMPLE.. — Si';l;bh 'su:pi)rxyme un zéro sur:i‘é'li droite’
du nombre 7800, on obtient: 780, nombre dix -fois plus-faible .
que 7800.

En effet, le 8 qui représentait des centaines ne représente plus
gue des dizaines; le 7 qui représentait des unités de miille ne
représente plus que des cenlaines, unités dix fois plus faibles que
celles que ces chillres représentuient dans le premier nombre.

BéDggXlEME EXEMPLE. — Rendre 100 fois plus petit le nombre
579.

Si par une virgnle on sépare deux chiffres sur la droite de ce
nombre, on obtient 845,79, nombre qui est bien 100 fois plus petit
que 34579, car toutes les parties du nombre donné sont devenues
100 fois plus petites,

65. — IV, On rend un nombre décimal 410, 100, 1000..,
fois plus grand en déplagant la virgule d'un, deux, trois...
rangs vers la droite.

Si le nombre de chiffres décimaux est insuffisant, on écrit 4 la

puite du dernier autant de zéros qu'il est nécessaire pour que le¢
déplacement de la virgule puisse avoir lieu.

PREMIER EXEMPLE. — Rendre mille fois plus grand le nom-
bre 8,6795.

En_déplacant la virgule de frois rangs vers la droite, on qbtient
8679,5, nombre 1000 fois plus grand que 8,6795, car la valeur rela-
tive de chaque chiffre est devenue 1000 foie plus grande,

DEUXIENE BXEMPLE, == Rendre 1000 foie plug grand ls nom-
bre 78,9,

]
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Il faut déplacer la virgule de tfrois rangs, mais comme il n'y a
w'un chiffre a la droite de la virgiile, on écrit deux zéros'a la suite
u' 9, et on- obhtient 78960, nomnbre: 1000 fois plus grand que 78,9,
car la valeur relutive de (,haque chiffre est devenue 1000 fois plus gmnde.

66. — V. On rend un nombre décimal 10, 100, 1000... fois
plus petit en déplagant la virgule d'un, deuw, troas..._rangs
vers la. gauche ‘

Si le nombre de chlﬂ'res est msufﬁsant on écrlt a la smle du_ .
dernier autaut de zéros qu'il est nénessau'e pour que Ie déplacement

- de la virgule puisse avoir lieu.
PREM(ER EXEMPLE, e Soxt a rendre '100 fois plus petlt le
nombre 436,33, , e

5[‘.n déplagant la vu'gule de deuac rangs vers la g.mche, on obhentv
4,565
DEUXIEME EXEMPLE. — Soxt é rendre 'IODO foxs plus petlt le

notnhre 3,1410. :

1l faut déplacer-la virgule: de trms rangs, mais comme ‘il n'y.a
quun chillre 4 la gauuhe de la virgule, on écrit: deux zéros a la-
gauche du 3. puis la virgule et enfin un zéro pour lenir la place des
unités; on obtient ainst le nombre 0,0031416 qui est évidermment
100 fois' plus petit que 3,1%16, car- 1a valeur relulive de rh.nque
chilfre est devenue 1000 fois plus petite. - .
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3 L’ensengnemem des fractmns a E’ecole elememau'e

L’enselgnement des fractlons debute au cours moyen. de I’ecole pri-
maire et s’adresse & des enfants de 9 4 11 ans. Les méthodes de présenta-
tion ont évolué depuis un siécle. On peut distinguer trois grandes penodes
qu’il est difficile de dater trés exactement car, quelles que soient les ins-’
tructions officielles édictées et les directions de travail i lmposees ou suggé-
rées aux maitres, des pratiques antérieures persistent dans le méme temps .
que s *installent ptogresswement des pratiques nouvelles. Grossiérement,
ces trois périodes sont les suivantes. Aprés 1887, apres 1945, aprés-1970..

APRES 1887

Manuel de référence: M J. LEFRANC Arlthmethue Cours moyen
(1893) "Hachette. ‘

Autres manuels consultés: _
— J. CHOLLET (1906) - E. Cornely.
— DELFAUD et MILLET (1928) - Hachette.

La notion de fraction sert en premier lieu de support & la présenta-
tion des nombres décimaux. Cette présentation est faite & partir de défini-
tions dont les:auteurs-de manuels-de cette époque sont trés friands.
““Une fraction est une ou plusieurs parties égales.d’un objet. :
Une fraction décimale est une fractlon d’un objet dmse en dix, cent, mllle
parties égales.

Un nombre dec1ma1 est un nombre entier accompagne de fractlons déci-
rnales ey i : ;

Le croquls d’une orange coupee en morceaux egaux” 1llustre lb
nombre décimal 2 oranges, 5 c’est- 4-dire 2 oranges, 5 dixiémes d’orange
Les techmques operatoues sur les décimaux sont traitées & partlr d’exem-
ples numériques accompagnés de récitatifs et des régles sont énoncées:
exemple “‘on fait la multlphcatlon des nombres demmaux comme si ces
nombres étaient entiers; sur la droite du prodult on separe autant de
chiffres décimaux qu’il y ena: dans-les 2 facteurs’’ i

Cette presentatlon de la notlon de fraction est repnse dans un chapi-
tre spec1f1que ‘Une distinction est faite entre les fractions décimales et-les.
autres qui sont dites ordmaues ““un dixieme de la barre est une fraction
décimale, un sixiéme, un douZIeme, tr01s vmgtlemes (') sont des fractlon
ordmalres Al o

E L’on dlsposejdéjé_d’une écriture pour les fractions décimales; "déno—'
minateur.et numérateur sont indiqués par le méme chiffre: en effet, dans:
0,2 (deux dixiémes) 2 par. $a place annonce des dixiémes et par lui-méme
apprend qu’il y en a.2. De méme dans 18,23: 1 par sa place annonce des
dizaines et qu’il y en a une, '8 par sa place annonce des unités et qu’il y en-
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a 8; 2 par sa place indique des dixiémes et qu’il yen a 2, et 3 1nd1que des
centiémes et qu il yena 3.

Mais il est mdxspensable d’1ntrodu1re une nouvelle écriture pour les
fractions. ordinaires. ‘‘Une fraction ordinaire est désignée comme une

d1v131on a falre. Deux smemes de galette s’ecrlront %— ou deux galettes a'

d1v1ser par 6.

Dans ce chapxtre on enseigne, 4 travers des exemples numenques des
régles’ pour comparer des fractions, les réduire au méme dénominateur,
les sunphfler, pour les addltlonner, les soustralre pour les multlpher et les '
diviser.”

Dans certains ouvrages, surtout aprés que les instructions officielles
de 1923 aient recommandé: ‘‘c’est sur les faits qu’il faut appuyer les cal-
culs, les idées’’ un énoncé qu1 se veut concret précéde généralement le trai-
tement de I’exemple numerlque et la régle qu’il conviendra. d’apphquer ;
dans de nombreux exercices similaires.

APRES 1945 \
Programme du cours moyen du 17 10. 45

Instructions OffIClelleS du 7. 12 45;: . o ' ‘
Manuel.de référence: L. et M. VASSORT Le calcul v1vant Coursi
rnoyen (1955):- Hachette. = ~ ‘

“Aprés 1945 décimaux et fractxons deviennent deux sortes de nom— ,f
bres dlstmcts

Les dec1maux sont des nombres concrets c est a—dlre que l’expresswn :
numeérique est toujours suivie d’un nom d’objet ou d’unité. IIs sont exclu-
sivement présentés & partir du systéme metrlque ““Il importe de faire
comprendre I’équivalence des deux . expressions d’un nombre concret soit
avec deux unités, soit avec une ‘virgule: 2 métres et 15 centimetres = 2,15
métres’’. Les techniques operatmres sont faciles a. exphquer puisqu il est.
tou]ours posmble de sé ramener a une techmque connue sur les entiers par
un simple ou double changement d’umte , ey

Les fractions prennent le statut de nombres abstralts mdependants
des unités. Ces nombres abstraits opérent sur des grandeurs ou sur la
mesure des grandeurs. Dans Ie manuel cité, un gateau est partagé en
5 partles egales. Paul a eu 2 parts c "est- a-dire 2 c1nqu1emes de gateau. On;
s’intéresse aussi & la mesure de la grandeur et par exemple au prix des %"
de la tarte, le:prix de la tarte entiére étant connu.' On:s’intéresse aussi au
probléme inverse qui consiste 4 chercher une grandeur connaissant ’une
de ses fractions. Comparaisons, réductions au méme dénominateur, addi- -
tion et soustraction des fractions sont étudiées a travers des problémes
pratiques. Multiplication et division ne sont plus au programme. Dans.
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presque tous:les;manuels de 1’époque est: cependant insérée une:lecon-au
cours de. laquelle on-.s’ efforce de.montrer. qu’un nombre. décimal- peut
s ecrlre sous da: forme du e fractlon dec1male et inversement, ou, si ’on

nombre abstralt TSG operant sur une grandeur le métre. Cette seanc‘:e’ ‘se

Vredunt a une legon de choses sur' des ecntures Nulle part on ne cherche a

t01re

APRES 1970

La reforme de 1970 a fa1t l’effet d’une bombe ‘éclatant dans. le c1el
jusqu’alors serein de ’enseignement du calcul a I’école ¢élémentaire. Les
manuels, le plus souvent édités en toute héte, inondent le marché et plon-
gent les maitres dans 'expectative. En effet, si certains ouvrages se veu-
lent résolument novateurs, d’autres, plutdt rétro, se teintent seulement
d’un zeste de modernisme.

La mise en place d’activités de groupements en différentes bases
influence la présentation des nombres décimaux. Dans la plupart des
manuels, ce sont d’abord les nombres & virgule en différentes bases qui
sont. 1ntrodu1ts La virgule 1nd1que la place du groupement que l'on a
choisi comme unité. L’expressmn nombre dec1mal est reservee au cas ou
les groupements sont: effectues en base d1x -

Les commentaires s’étendent longuement sur une nouvelle introduc-
tion des fractions présentées comme opérateurs, La notion d’opérateur
est construite a partir de listes de nombres naturels L’opérateur permet
de faire correspondre a chaque nombre de la premiére liste, un nombre de
la seconde. Ces opérateurs sont de quatre types: ‘‘additionner - soustraire
- multiplier par --diviser par’’. Ils peuvent &tre composés, et on recherche,
quand il existe, un opérateur unique permettant de remplacer une chaine
d’opérateurs; La fraction ‘est une notatlon permettant de remplacer par

X Nune chaine d’operateurs &R suivi de@ ou

un seul symbole' X =

@sum de @ au choix ; x n’étant pas multiple de y. Cette presentanon
manque de cohérence interne, car lorsque les deux opérateurs de base ne
sont pas premiers entre eux, c’est par I'intermédiaire d’une véritable
mystification que ’on peut décréter que les deux chaines d’opérateurs
suivi de(Gb) et(Gb) suivi de (X @ sont équivalentes et peuvent étre
remplacées par un symbole unique.

Avec une telle presentatlon il est exclu qu’on puisse définir la somme
de 2 fractions. (Il n’est, bien entendu, pas posmble d’additionner des opé-
rateurs multiplicatifs). Par contre, on peut & nouveau multiplier deux
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fractions. II suffit de se ramener 2 la chaine initiale dont elles sont issues
et de-composer les opérateurs “multlpher ‘par”’ et ‘“‘diviser par’’. Par
’intermédiaire de I’opérateur neutre: “‘la machine a ne rien faire?’; il est
‘commode de mettre en ev1dence le fait que tout opérateur fractlonnalre a
un inverse., o — o

La plupart du temps, ces fractlons sont.. presentees umquement
comme opérant sur des nombres naturels sans aucune référence & une
quelconque situation. Les problemes traités plus tard le seront par l’mter-
médiaire de ce modéle unique préalablement construit.

La rupture est consommée entre le nombre décimal-mesure et la
fraction-opérateur. Ces deux écritures recouvrent désormais des champs
notlonnels tres dlfferents, du moms Jusqu’a la parutlon des programmes
de 1980 -
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Extrait d’un manuel de 1906 destiné a la formation des instituteurs
" et des éléves du cours moyen et supérieur. . s

3° DWISION DES NOMBRES DECIMAUX

176. 4¢r Cas. — Dwzser tm,ﬂombre decmzal par un
nombre entier.

ExenvLss. — 4o Diviser 1695,45 par 45.

Si I'on divisait 16‘)01‘3 uriités en 45 -parties égales, le quotient
exprimel‘ait des unlles,

Si P'on divise 109 515 centiemes en 45 par lies égules, le quouent
exprime des cenhemes donc deux chiflres a separer au. quollent

E OPLRATION H
| 169545 45
304 8767
315
5.

Le quotient est 3767 centiémes ou 37lfuyni‘tés 67 centiemes.
20 Diviser 1,316 par 28.

‘Le‘dividende. représente des mllliemes, le quotlent exprimera, desc
mxlhemes “done u‘ois chiffres i séparer au quolient, i

~ 'OPERATION :
i316 I 28

196 o047

Le quohent est 47 mnllxemes ou 0 047
8 Diviser 0,023 82 par 58. o ;
Le dividende réprésente des eent-milhemes, le quouent exprxmem
des cent-mxlhemes donc cmq chiffres & sépar er au quollent.
- ; DI’LRAIION
0 0233 3 68
212 Mo00044
4177. Régle. — Pour dwzscr un nombre déciimal par
un nombre entier, on opére comme sur les nombres cnliers,

et Uon met une vn'(/nle au quolient aussatul que Uon emploie
le chiffre des diziémes pour former un dividende pariiel.
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478, 2¢ Cas. — Diviser un nombre guélbgﬁ‘zqué parun
nombre décimal. R .

ExeMpPLES. — 1¢ Diviser 162 par 4,5.
OPERATION : On supprime la virgule du diviseur et l'on #crit
1620148 un 24rd 4 la droite du dividende ; le quotienl n'est

270| = pas changd, (170) et 'opération revient a diviser
0 386 un nombre entier par uh nombre entier,
20 Diviser 84,0748 par 4,58. -
o ~ OPERATION :
343‘7,48; 453
3434 | 1889
4168
ni ol R L D R T
On supprime la virgule du diviseur et 1 on déplace celle du divi-
dende de deux rangs vers la droite; le quotient n'est pas changé,
(470) et 'opdrution revient d diviser un nombre décimal pa¢ un
nombre entier (1¢r cus), VoL s
Le quolient est 18,69 et le reste ¥ dic-miilliénes.
3o Diviser 39,3 pap 4,9125. <

OPHRATION :
,393000,Ii3_1__3;_5_
8

00000 R
On supprime la virgule du diviseur et l'on déplace celle du divi-
dende de quatre rangs vers la drofte ; mais comme le dividende n'a
qu'un chillre décimal, on écrit trois zéres & si dreile pour gue le
éplacement de la virgule puisse avoir lien. Le quoljent n'est pas
changé, (170) et l'opération revient a diviser un nombre entler par
un nombre entier. S I
179. Reégle. — Pour diviser un nombre quelconque par
un nombre décimal, on supprime lao virgule du diviseur
pour le rendre entier, et Pon déplace la virgule du dividende
dautant de rangs vers la droite qie’il y o de chiffres décimaua
dans le diviseur. = S A LT
St le dividende est un nombre enlier, ou s’il « moins de
décimales que le diviseur, on ‘é.crﬁty'dﬂsya droite autant de zéros
qu'il est néeessaire pour que le déplacement de la virgule
puisse avoir liew. o

4 QUOTIENT APPROCHE
10 Diviser 82 par 512. I i
Diviser 32 par 612, cest partager 42 en 512 parties dgaled. Or, il
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est évident, que chaque partie n'aura .pas
d'unités, car une fois le diviseur donne un
- 'nombre, supéneur au_dividende. .On écrit
-0 et une virgule au quotient et I'on con-

.. vertit les 32 unités en diziémes en’ écrivant
" un zéro 4 la droite du dividende. On a alors
A diviser 320 dixiémes en 512 parties égales.
Le quotient n'aura point de dixiémes, car
; e ~un dixiéme ‘multiplié par 512 donne un
nombre supéneur ividende. On écrit'0 au quohent 4 la suite de
1a vmrule et I'on_couvertit les 320 dixiémes en centiémes en écrivant
un’ 0" a'la droile de 320, et l'on a i diviser 3200 centiémes en 512
‘parlies ‘égales. Le quotient est 6 et il reste '128—centzemea On_con-
verlit '128 centiemes en milliémes en éerivant un zéro a droite de
4928°et 'on a4 diviser 1280 milliémes en 512 parties égales. Le
‘quotient est 2 et il reste 256 milliémes. On convertit 256 9mllwmes
“en dz.r-nnllu')yncs en . écrivant un 0 a-droile de 256 et I'on a &
diviser 2560 d -mllhémes en 512 ‘parties égales. Le quouent est 5
‘et il reste 0. ’ ' ’ ,
~Le quotient de 82 par 512 051 0 06"5

“En-effet, le- dmseur b12 multxphé par le quotxem 0 0(5).5 x'

OI’LRAIION

bien le dnvxdcndc 32.

Dans la pratique on'dit : o S

Ln 32 combien de fois. 5122 0. On écmt un 0- et une. vxrvule au
quouent et.un 0 4 la droite de 32, .
" "En 320 combien de fois 5122 0. Et Ton écrit un 0 au quouent a
Ja suite de'la’virgule-et un autre 0-a-1a droite de 820.-

En 3200 combien de fois 5122 6 fois, 6 fois 2, 12, de 20 reste. 8
6 fois 1, 6 et 2, 8, de 10, reste 2; 6 fois 5, 30 et1 3! de 32, mbte 1,

“On écrit 0 4 la droite 'du reste, puis :

- Iin 12 combien de foxs 5?2 fms, 2 foxs 2,4 de 10, reste 6, ete., etc.

'180 — 20 D1v1ser 2a 478 par 1889 avec six chxmes decumux
au quotlent

. OPLRATION :
| 41889
13,487559..,

; Aprés avoir obtenu les enlxels, ‘on met une vh'n'ule au quouent
st-Ton continue 1a“division en' réduisant le reste des unilés en
dixiémes, le reste des dmemes en cenuemes, le reste des centlemes
en mxllxemes, etei) :
= Dans “a. plupart des dwxsxons, on ‘continuerait ainsi indéfi-
ffmment saqs gb;enw un quonent exact, On congoxt cependant
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calculera un plus grand nombre de décimales,

Le quotient est approché a une ‘unité piés, si Von s'arréte au
“chiffre des unités ; il est approché i un dixiénie prés, si.l'on s'arréte
- ‘au chiffre des dixiémes, & un' centiéme prés, si Ion s’arréte au

chiffre des centiémes, etc. o o
Le quotient est approché par défaut lorsqu'on néglige le reste;
il est approché par excés lorsqu'on augmente le dernicr chiflre
conservé d'une unité de son ordre. Ainsi le quotient 13,487559. est
'agprochéé un snillioniéme prés par défaut, car on néglige le reste
4049. Il serait approché i un centiéme prés par défaut, silon
écrivait 13,48. T serait encore approché & un centiéme pres par excés,

" 'si I'on écrivait 13,49, e S

C: dernier nombre se rapproche plus du quotient exact que 13,48,
car 4 celui-ci on néglige plus de 7 milliémes, tandis que l'on. aug-
mente le premier de moins de 3 milliémes. Dans, les deux cas le
quotient approché différe de moins d'un centiéme du quotient exact,
. En général, lorsque la décimale qui suit celle que I'on conserve est
égale ou inférieure 4 5, on I'efface ainsi que toutes celles qui snivent;
lorsqu’elle est supérieure 4 5, on augmente la derniére décimale

conservée d'une unité de son ordre. o '
Le nombre de décimales 4 conserver dépend de la question posde,

Remarque. — Un chiffre décimal ést égal ou supérieur a
5, lorsque le reste est égal ou supérieur & la moitié du diviseur.
4181. Probléme. — Trouver, 4 moins de 0,01 prés, le
quotient de 354,894 735 par 43,56. T S

que le quotient approchera d'autant plus du quotient exact qne 'on

On efface la virgulé; du diﬁiéeui,
4356 on déplace celle du dividende ‘de deux

35489,4735 rangs vers la droite et l'on calcule
6414 844  deux chiffres décimaux au quotient.
20587 ! On trouve ainsi 8,14. Ce. quotient -est

34163 approché a moins de '0,01 prés. En

effet, 'si on continuait la division, le
: nombre formé par tous les chillres
que l'on trouverait serait au plus égal 4 0,00999..., c'est-i-dire

moindre que 0,01. .
482. Problémeg. — Trouver le quotient de 583 par 27,

a moins de 0,001 prés. o

On effectue la division de ces deux nombres
et I'on arréte l'opération lorsqu'on a calculé

683 | 27 3 chiffres décimaux au quotient. On trouve
43 21592 ainsi- 21,592, ‘Lé quotient 21,592 est approché
]

160 a-moins de 0,001 prés par défaut; le quo-

250 tient 21,593 est approché a moins de 0,001
70 prés par excés. T

16 En effet, si I'on continuait la division on

trouverait aprés le chiffre 2 des milliémes,
, un ou plusieurs autres chillres, mais, le
nombre formé par tous ces chiffres ne vaudrait pas 0,001, car
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-l peut au  plus étre égal -4 0,000 999 999,,., cgst—.\-dlre momdrn
que 0,001.

488. Bégle. — Pouy obtenir un quohent aveo wne appro—
ximation décimale clom?éeg an opére comme ¢ Pordinaire,
en arrétant Vopération lorsqu’on o obteny le wombre de dé-
cimales voulues, cest-@-dire une déeimnale pour avoir un qua-
twnt & moins dun 0,1 prés, deux décimales pour un quotient
& moins d'un 0,04 pres, tras dégmml@s pqur un quouent &
moms d’un 0,001 pres, ate, ' .

- PREUVE DE LA DlVlSIQN

134 On multiphe le diviseur par le quotient, et, gil ya
lieu, on ajonte lo reste au produit, Si. l’upemtmn est emcte,
le, resultat est egal au dividende (149). ' :

EXEBCEGES SUR LA W!SEON

fo QUEBTIONS ORALES ET THEQHIQUES

3623, — Donner les trois déflnitions de la. divxsxon P
363, — Que aanlﬁent les mols dtmdende, diviseur,. quotwnc"
3&5% - Qu’ es;-cg que le reste d'une division ?
- BG8, — De quelle définition de la division dérive le mot rcstc ?
IGGH, :rn Les trais delinitions de la divisien sont—elles bien-
différenles 3
BEF. - Quallﬂ est la Yemtahle deﬁmuon de la dmsnon lors—
~quil .y a un regle ? .
868, - Combien dlslmgue-t-'nn de cag dans Ia dwnsmn des
qnombres entiers et quels sonl-ils ?.

U BGED, = Cgmme.m detcrmm&-t-qu le nombre de cb.xmcs du
quotient ? -
- BITO, — I‘axtes la_théorie du premxex- aas de la dmsxon au
moyen des exemples suivanta

4025 1 8; 2000 2 7; D048 1 634084320,

BF L. — Faites la theome do la dlvxs:on dans le deuxiéme cas
au moyen des deux exemples smvants !

A0 8%RT7 1 456 20 QLO94 ; 7ARG.

BY P, — F‘altes la théorie de la dmsmn dans - le tro:sneme cas
au mO\en des deux exemples guivants :

10 967638 : 464; 20 4TBDA6T : 469,

?7«‘5 — Diles la régle générale pour Ia dmsnon des - nomhres

enliers,
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R4, - Comment [uit-on'la dwmon lorsque: le dmdonde el lc
diviseue sont terminés par des zéros ¢
-8 ¥28. — Démontpres. que, pour-ohtenir le quatient de 8457000
par 6700, il suffit de diviser 84570 par 67. .
CRYEG. — De quolle nature sqnt les umles du quo{xent? ;
2y, < Comment dwxsevt-on 5] 10 une somme; 20 une d;ﬂ‘b-
‘rence par un:nombre?
- BTS. — Quel est le quotlent S
{o.de (45 + 63+ 81) 1. 0; =2 da (85—- 35)
7Y, — Que dcvxent le quotlent? -
1o Lersqu'on rend le dividende un eertain nombre de foxs plus
grand ?
% Lersqu'on rend le - diwseut\ - cex‘tain nombre de fois plus
grand?
380, — Le quouent de 63 pan 9 est 7. Démontreg que si o
multiplie le dividende par 8, le nouveau quotient est 7 X 5.
3$S 1. — Le quotient” de 1296 par 2% est 5% Démonticz que si
Pon mulliplie le diviseur par 6 3= nouveau quetient sera 5% :
SBR2, — Que devient le-,ucti.at lorsqu'on multiplie ou lors-
qu'on divise le dividende et le divissur par tn moénws nombroe?
Be3s3. — La division de 17658 par 654 donne un quotient exact
égul 4 27 Quel sera le nouveau guotient si 'en mulliplic on si Pon
divise le dividende et le diviseur par 99
AB4. = la diviaion de 17703 par 65% donne 27 au quotient et
un resle égal & 45. Quels seront le quotient et le reste si I'on divise
le dividende et le diviseur par 3 2 e~ Démontres-le.
. 8@, =~ La parlie entidre du quotient variest-elle toutes lea fons
que 'on augmente ou que Pon d;mm_.ue le dlvxdende ?2 -
386G, — Que devient le quohent
1e Eor squ on auﬂmente le dlvxdende d’un nombre égal au dlvl-
iseur?’ :
Qe Lonsqu on augmente ou lqrsqu on dlmmue Ie dmscur d’une ou
~de plusieurs unités ?
BET. — Démonlrez que pour dw;ger le prodmt 4 X 54 X149
X T par 9, il suffit de diviser par 9 I'up des Kacteurs de ee pmduit
BBW. — 5 X 9 X T = 315, Démontrez quau lieu" de diviser
14805 par 313, on peut diviser: ce nombre d’abard par 5 o) puis le
quotient ohienu par 9 gt enlin le degrnier quotient par 7,
0 B389, ~ Combien Ja division des nombres d.écnnaux comprend-
elle de cas ?
390 — Expligquez les divisions swvantes
v s 40450,92 1 49, '
20 13,08 1 446,
il_o. 1,372 ; 49,
o 105% § 425
B0 45,974 @ 635 TR A
391, — Qu esl-cg qu'un quotient apprgch5 a moins d‘un cen—
~hiémie prés? v
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4. Causes d’erreurs

“1:Voiciiquelques exemples d’erreurs relevées: dans-1’usage-des “déci-
MAUX: il v s syntiling o b L T SRS IT S ITE RN VI L Es P ot

E1 ‘on rencontre frequemment chez: les eleves des egalltes du type

23% 2,3 =14,9+
173+218~—3811

E,: Pour 37% des eleves de CMZ (Enquete INRP 1979) le nombrek"
3, 2 est 1nfeneur a 3 135

E3 L’exerc1ce ecrts un nombre dans la case vzde, les nombres sont{y,

supposés rangés du plus petit au plus grand.. 1,23 -~ 1,24 -est. peu..
traité en général. Pourles éléves 1,23 et 1,24 sont deux: déc:maux, consécu--
tifs: ils ne congoivent pas qu’on puisse intercaler d’autres décimaux. : -

51 Eyoles.éleves ressentent souvent-deux écritures du type 1 23 etd, 230
comme représentant des nombres différents. : s e

«ilg A la:question : lorsqu’on multiplie un nombre par:un autre, le
resultat sera-t-il automatiquement plus grand" La plupart des: enfants;:
répondent par I’affirmative, . - St e BT s DO anyatiie o

Que s1gn1flent ces erreurs?

Les erreurs 51gnalees plus haut s exphquent par le falt que les metho—
des ‘d’apprentissage ‘des dec1maux utlhsees ne remettent pas en cause le
modéle des entiers naturels, mais au contraire, utilisent. =

¢ Considérons I’erreur désignée par E,: pour le produit et la somme
indiquée un décimal est considéré commeun couple de deux entiers natu=!:
rels separes par une v1rgule '

Le prodult et la somme portent alors Sur; chaque composante des»:
couples o

23x23-—49car2><2 4et3><3 o
17,3+21,8 = 38,11 car 17+21 = 38et 3+ 8 = 11 :
e Pour comparer 3,2 et-3,135 (erreur Ey), les-éléves comparent 2 et
e Les éléves pensent que multiplier un nombre par un autre nombre n
¢’est obtenir:un.‘‘nombre plus grand’’, car exceptésles.cas oll le nombre n

estnul ou égal &:1 (cas que I’on rencontre peu souvent) c est ce qu1 est vrai-
pour ’ensemble des entiers naturels. - , . *

Les erreurs que I’on peut observer trouvent leur origine dans les deux
présentations des décimaux suivantes.
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INTRODUCTION DU PROGRAMME DE 70 (ce qui ne devrait
plus se faire)

Les nombres décimaux étaient introduits: par changement d’unité
(nombre d’habitants d’une ville exprimé en milliers ou en millions).

.L’accent est mis sur le fait que ‘‘a tout naturel exprimant une mesure
on peut associer, par un changement d’unité convenable, un nombre déci-
mal et qu’a tout nombre décimal on peut associer un nombre naturel’’.

Le nombre décimal apparait ainsi comme un naturel déguisé, juxta-
position de deux entiers: cela est une des causes d’erreurs signalées au .
début. "

Le nombre dec1mal peut méme apparaltre comme le nombre d’obJets ‘-
d’une collection: en effet, si on utilise, par exemple, le matériel des cubes
emboitables (cubes isolés; barres, plaques...). Le nombre 1,23 est le résul-
tat du dénombrement d’une collection de 123 petits cubes, Punité choisie
étant la’ plaque Cette presentatlon apparalt dans de nombreux ouvrages
du CM: aprés 1970.- e , -

On peut changer d’unité et prendre pour: unité le-cube isolé, la
barre..., on ne peut prendre en compte des subdivisions du:cube:

Autres inconvénients l’umte étant la plaque, l’enfant peut “Btre
amené a dire:

— qu’entre 1 23 etl, 24 par exemple, iln’'ya pas de decxmal pu1sque 123“'
et 124 sont deux entiers consécutifs.

— que 1,23 et 1,230 sont deux naturels dlfferents pulsque dans un cas il’
s’agit de 123 cubes, la plaque etant prise pour umte, dans l’autre de
1230 cubes, le gros cube etant prls pour unlte ‘ '

INTRODUCTION PAR LE MESURAGE e
Au CE les enfants ont appris & mesurer en se servant dk’unités'd‘i'fféi‘”
rentes et expriment’ le résultat de leurs mesures sous la forme: -
4met32cm; 1kget250g;3F et 60 c.

AuCM,, a ’aide d’un tableau de conversion on transforme ces ecntures
qui deviennent:

coe : v 4,32 m; 1,250 kg; 3,60F
puis aprés suppression-de la mention de I’unité.
4,32; 1,250; 3,60 -

Un nombre décimal n’apparait pas comme un nombre nouveau mais -
comme la juxtaposition de deux naturels. On remtrodult plus ou moms ici~
la méthode de 1970 avec ses inconvénients.
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5, Deux amcles parus dans les bulletms y
de I’APMEP n° 327 (fevner 81) et n 340 (decembre 83)

Sur deux regﬂes nmpﬂﬁcntes
unhsees dans la wmpamns«m
de nombres decnmaux positifs

par . Frangois LEONARD, Catherine  GRISVARD, j’
Laboratoire de Psychologze Expérzmentale et Comparée de
1 Umverszté de Nzceu) T PR

La numératxon déc1male constltue une base essentlelle pour le calcul‘
et“la mesure pulsque c’est niotre systéme d’écriture des nombres. Or-on:
sait ‘qu’elle n’est pas ‘acquise sans difficultés puisque, introduite dés le:
CML1, elle pose encore des problémes en quatriéme et au-dela.

Nous présentons ici les résultats d’un: sondage préliminaire sur le
nombre décimal qux voudrait ouvrir des directions de recherches plus pré-
cises’a différents niveaux de la scolarité et aborder dans la méme optique
les: problemes posés par les opérations surles décimaux. L’analyse de ces’
résultats s’inscrit dans le cadre des études des aspects fonctionnels’ des
acqmsmons auxquels ’Ecole de Geneve s’intéresse actuellement. B R

. -Auvu des résultats nous.avons. pu falre l’hypothese que.les, reponses
fausses, et sans-doute. beaucoup de réponses exactes, provenaient de
I’application d’une régle qui. peut. ‘&tre décomposée en deux sous-régles :
— un algonthme de comparaison des entiers ;

‘dis nctlon entre les’ chlffres avant et aprés la vxrgule

()} Ce,\travai'l doit fbeéucoﬁp aux édixtacté qui ont,pil étre établis avec des eﬁseigﬁénts,du

secondaire et de I’école élémentaire, A travers la collaboration de notre laboratoire et de

LIREM de:Nice. Plusieurs idées de cette étude sont dues 3 M. Méngot dlrecteur de I'IREM
e Nice
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La composition de ces deux sous-régles se traduit par Papplication
successive du méme algorithme aux chiffres qui se trouvent avant et aprés
la virgule. C’est ce que nous avons appelé la régle 1 (2).

Nous avons aussi signalé une seconde régle, hélas contradictoire avec
la premiére le plus souvent, qui amorce le décompte du nombre de déci-
males et qui pourrart permettre de: passer aun algorlthme correct.

“la régIe 1 montre une absence de comprehensron de 1a‘ nature de
1 écriture décimale, bien qu’elle tienne compte de la virgule, mais — et
ceci nous parait fondamental du point de vue pédagogique — cette régle
produit souvent de bonnes réponses. De ce fait, 1’éleve qui I'utilise sera
parfois complimenté pour son résultat. Comme cette régle marche a tous
les coups pour la partie entiére, et qu’il y a heureusement beaucoup de
nombres qui différent dés ce niveau, I’éléve qui applique cette régle,
fausse, tombe juste le plus souvent Pourqum en changerart-rl 1

La seconde régle que nous avons cru pouvorr drstmguer semble ‘Btre’
appliquée au hasard ‘Mais pour le nombre de décimales, que concerne;’
cette régle, on n’a pas. le renforcement systématique de la partie entiére
comme pour la premiére. Il est fort possible que 1’éléve ait €n moyenne
une chance sur deux de tomber juste avec cette. régle fausse, et que la fré-
quence avec ‘laquelle il l’apphque mamfeste une adaptatron correcte a
cette fréquence de'réussite, : i R

Les erreurs ne sont donc pas dues au hasard ‘elles correspondent a
une organisation cognitive, 3 une certaine « comprehensron » des déci-
maux, - Cette -« compréhension » . des. .décimaux- est: assez; précoce
puisqi’elle est déja visible au CM 1. Nous verrons qu elle est aussi assez
stable, pursque des étudrants l’utrhsent encore trors ans apres le baccalaureat

Le probleme

Nous avons srmplement demande a des éléves de quatrreme d’ordon—-
ner drx nombres décimaux. Ces. nombres étaient les suivants- (ecnts dans
cet ordre au tableau) : . e S st
11,98 12,4 . - 12,_ - 11898 1109
12,04 12,1 12 113 11,8 12 001
Ils avaient été choisis en fonction d’une idée « intuitive » des drfflcultes
qu’ils pouvaient présenter ; pour aller plus loin; il faudralt farre un nou-
veau choix en tenant compte des résultats obtenus ici. g T

Pour commencer a etudrer 1es effets eventuels d’une pratrque extra-
scolaire, nous avons aussi utilisé ces dix nombres en précisant qu’il s’agis-
sait de poids (kg) soit sous la forme __,__ kg (par exemple 11,98 kg) soit
sous forme __ kg __ (par exemple 11 kg 98), ou qu’il s’agissait de lon-
gueurs (metres) sous les deux memes formes (ll 98 m ou 11 m 98)“ s

(2) D’autres recherches, en partrculrer ‘cellés de I'équipe de G! ‘Brousseau 4 Bordeau, .
blent confirmer cette hypothése.
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«#L’introduction des unités n’était pas. prevue au debut de l’experlence
et s est falte dans un deuxxeme temps o : :

U{*Population:e. Bt

134 éléves de “classes de quatrleme, & age moyen’ 13 ans 9 mois.
Ecart-type : 7 mois. Deux classes' (44-€éléves enttout).ont regu le probléme
sur les nombres, deux classes ’ont regu sous-la forme poids (22 sous la
premiére forme; 22 sousla seconde) et deux classes ont regu le probléme
‘sous la forme longueur:(23'sous chaque forme) e

RESULTATS

Les réussites :
Pour ’ensemble des sujets (134),les résultats sont les suivants :

Aucune erreur :-82:(61 %)
Une erreur ou plus + 52 (39 %)

Les 52 copies erronées comportent en tout 130 erreurs.

On voit que le nombre- decnnal est loin d’étre acquls parfaitement en
classe de quatriéme ! (3)

Un modéle d’analyse dés erreurs :

Aucun éleve n’a fait d’erreur sur la partle entxere des nombres ; seule
,’la partie decxmale falt l’obJet de cette etude SR

Lesy chlffres apres la vxrgule offrent deux types d mdxce Vylel re
de ces chszres et I« entier » qu’ils composent ainsi 11, 898 a troxs Chlf—
‘fres aprés.la v1rgule et ces chiffres composent I'« entier » 898.

B3y A titre de comparalson avec les' réserves methodologlques q lmpdsenl; v
‘résultats'd’un sondage effectuéau CM 1 +les 19 éléves devaient ordonnér les deux termes de

quatre couples de; nombres decxmaux Il .ya30 reponses 3ustes (39 o) et: 46 reponses fausses
(61 %), . ; .

Travail IREM-CRDP, avril 1979, Bastia. E ' - ‘ SR
Voir aussi Enquéte INRP, 1977, CM 2. Enquete surl enseignement mathemanque al ccole
éléméentalre Unité de recherche mathematxque elemerualre INRP. Tome 1 Componement
des éléves
-'Sur une série de huit nombres décimaux, le quart des éléves (26 %) ordonne correctemeéritles
huits nombres. 74 % ordonnent correctement les nombres d’ aprés leurs parties entiéres.
Plus du tiers des enfants (37 %) donne une série oil les nombres ayant méme partie en 'ere
sont ordonnés d’aprés le nombre de chiffres de leur partie décimale, - "
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Si on considére un couple de nombres décimaux selon ces indices, ils
peuvent avoir le méme nombre de chiffres aprés la virgule ou non, et ces
chiffres peuvent composer des entiers égaux ou non. Ces différents cas
seront notés de la facon suivante :

Décimales : + (le second nombre a plus de décimales)
= (le second nombre a autant de décimales)
- (le second nombre a moms de dec1males)

Entier : + (l’entler que composent les decxmales du second nombre
sl est plus grand) .-
= (les entiers composés par les decrmales sont égaux)
— (Uentier que composent les décimales: du second nombre
est plus petit).

On aurait évidemment pu donner ces notations par rapport au pre-
mier nombre. Les différentes combinaisons des modalités des indices
« décimales » et « entier » sont regroupées dans le tableau ci-dessous.

CTe1
- Décimales oo
| = -
+] 1 2. 3
Entier = 4 5 p
_ . " 5

Le numéro situé a l’mtersectmn de la hgne +. et de la colonne -
exprime que le second nombre a un « entler » plus. grand et un nombre de
décimales plus _petit ;- c’est le cas n° 3 ‘auquel" appartlent le couple
(12,001°; 12,4). De méme le cas n° 8 correspond aun couple tel que
(11,98 ; 11 ,09) ot le second nombre @ un'entier plus petit et autant de
decxmales

La combinaison 5 correspond a l’egahte des deux nombres. Les huit
autres cas peuvent étre réduits a quatre si on convient de remplacer « plus
grand » par « moins grand » lorsqu’on inverse les termes du couple; de

‘nombres. Les cas se correspondent : 1 avec 9;2avec8 ;3 avec 7.et 4 avec 6.

A partir de ces indices, on peut se donner deux « regles » pour déci-
der quel est le nombre le plus grand dans le couple :

“Regle1:le nombre qui a le plus grand « entzer » est Ie kplyus grand
“exemple : 12,113 > 12,4 car 113 >4~

~Régle 2 : le nombre qut a Ie plus grand nombre de déc:males est le plus
petit: -
exemple : 12 04 < 12 4
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“Les”deux régles ci-dessus constituent ‘des" algorlthmes ‘partiels ‘de
'comparalson de deux nombres décimaux.‘Comme on le verra plus loin en
détail, ces deux régles suffisent pour donner une réponse exacte dans pres-
que tous, les. cas. Néanmoins,. pour; avoir:un algonthme correct, 11 est
nécessaire d’aJouter une troisi¢me régle : L S
Régle 3 : égaliser le nombre de décimales

La régle 3 enléve alors toute raison d’étre a.la régle 2 et, combinée
seulc ala regle 1, fourmt un algonthme complet

, Avant de regarder dans quelle mesu ces' egles permettent a’ organi-
‘ser les réponses, il convxent de souhgner plusxeurs pomts remarquables

~.-Parmi les huit cas décrxts au tableau 1owil y a inégalité, larégle 1 est
apphcable dans six cas :lescas 1, 2, 3, 7, 8, 9 ; dans les cas 2-8 et 3-7 cette
regle 1 apphquée 1solement donne un resultat exact ; exemples ;.

"cas 2 12,001 et 12, 113 T apphcatxon de la regle donne 12,113 > 12 001
cas3: 12,001 et 12,04 ; Papplication dela régle donne 12,04 >:12,001 ;

‘en intervertissant les éléments du ‘couple le cas 2 devient le cas 8 et le cas 3
devxent le cas 7.

“De'méme la régle 2 est applicable dansles'six cas'1, 3,4,6, 7,9 et on
peut voir.comme plus haut que dans les cas 3-7 et 4-6 cette regle apphquee
seule:donne un.résultat ‘exact. . Lo

Les exemples ci- “dessus ne sont ‘que des’ exemples mais on peut trouver
.en annexe la démonstration mathemathue correcte

; Tableau 2 , e
= Accord et desaccord des resultats fourms par les deux regles
Regle 1 Canr o Regle 2 e
' Déci‘m'ales‘ TS B Decxmales
+l=1-11 + | =] -
‘, + o< |.< ;<’ > & <
: =l sl>s||  |=]sls]<

, Le signe < sngmfle que le premler élément du couple est mfeneur au
ideuxxeme, le signe > 31gn1fie que le premier élément du couple ést supé-
‘rieur au deuxiéme, le signe = 51gmf1e que dans ce cas la régle consxderee ne
'S apphque pas. ‘

On voit que les deux regles sont en accord dans les cas 3-7, qu’elles
sont mdependantes dans les cas 2-8 et 4-6 et qu ‘elles sont en desaccord
‘dans les cas 1-9. Or, et ceci est remarquable lorsqu’elles sont en accord,
elles donnent une réponse correcte ; lorsqu’elles sont indépendantes, la
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régle qui.joue donne une réponse correcte. Lorsqu’elles sont.en désac-
cord, chacunes des réponses est correcte dans certains cas et fausse dans
d autres. . : o T

Les deux regles donnant des resultats contralres dans les cas 1 9
I’application de 1’une constitue la negatlon de Pautre.-

L’orgamsatlon des reponses

Comme nous cherchons ici a comprendre les reponses des eleves,
nous ne consxdérerons d’abord que les réponses erronées. En effet, on
‘peut toujours penser que les réponses Justes ont été données en fonction
d’une analyse correcte du probleme qui ne nous apporte aucune mforma-
:tion nouvelle. ,

Sur les 130 réponses erronées, 80 (62 %) sont conformes ala regIe 1,
21 (16 %) sont conformes a la régle 2 et 29 (22 %) ne sont pas’ conformes
&'ces regles. 78 Y.des réponses fausses sont donc conformes-a une deces
deux régles fausses et ’application de la régle I domine nettement celle de
la réegle 2. ,

. Une réponse peut correspondre & I’affirmation ou.a la negatlon de
l une, de I’autre ou des deux regles ce qui.donne huit possibilités

Tet 2,1let 2, Tet2, Tet2, 1,1, 2,2, en notant 1 ’affirmation de la regle
1,1 sa négation, 2 P’affirmation de la régle 2 et 2 sa négation.. . .

Sur ces huit possibilités, cing seulement donnent des réponses’ faus-
ses. Les dix nombres utilisés ne donnaient pas une équi-répartition de ces
différentes possibilités. Dans letableau 3 nous indiquons pour chacune de
ces possibilités le nombre de couples du sondage qui-y correspondent, ce
qui permet de comparer le nombre de réponses fausses obtenues aux
effectifs théoriques correspondant & une répartmon équiprobable des
réponses fausses entre tous les couples ’

Tableau 3
A ’%Norhb‘r:e Effectifs | Nombre
; P ‘?;,35“?1,1‘??:. de couples | théoriques | de réponses - Moyennes'
s ,,_1_er.z' 6 37 80 13,33
Tet2 8 50 21 2,63
Tet2 S 2 2 |15 | 150
Tseule 3 19 3.} Lo0
2 seule 2 12 i1 1 550

, Malgre l’mterdependance des dlfferentes regles les resultats peuvent
] mterpreter comme une apphcatlon systemathue dela regle Let un refus
de sa non-apphcatlon Par contre, larégle 2 semble étre aussi souvent niée
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qu’affirmée. Remarquons d’autre part:que.toufes les réponses justes: peu:
vent €tre interprétées comme des applxcatxons de I'une ou I'autre de ces_
régles ou des deux..Il. est fort posmble qu’une partie de ces réponses soit .
due & ces régles et non & une comprehensxon correcte du systeme -décimal.-

' Si nous apphquons la méme analyse ‘aux résultats cles 19 eleves def
CM 1 que nous avons cités, nous obtenons des résultats' analogues :

Les quatre couples de nombres etaxent les sunvants

Tableau4 ety DT e

i Reponses justes .| Réponsesfausses -
1 35,07 et 35,7 9 (47 %) 10°(53 %)~
20) 0 12,49:€t124,9 el a0 16:(84 %) om0 3.(16. %)

3 15,743 et 15,685 15 (79 %) 4 (21: %)«

4 24,9 et 24,174 6 (32 %) 13 (68 %)-

Le couple 2 compare deux décimaux de parties entleres dlfferentes ;
il obtient le mellleur score ; troxs 8¢ de CM 1 se trompent la ou aucun

La reponse Juste pour le couple 3 est conforme é la regle l le resultat
'valent a la comparalson d entlers .

"L couple l correspond a la regle 2 seule, la reponse Juste est
conforme A la régle2; la réponse[ fausse ne lui est ‘pas conforme ;on"
obtient’ l’égalxté des scores que nous avons. trouvee vec nos eleves de 4o

Nous retrouvons donc trés précxsement les résultats precédents cette
concordance suggére que les éléeves de CM 1. utilisent ces régles mais une
étude plus fine reste a faire. Inversement,; nous avons constate qu il reste*
des ‘traces de ces regles chez les. étudiants. . o , "

i Les nombres que nous avions' utilisés en quatneme ont ete proposésa-
des‘étudiants de:3¢ année de psychologie. On leur a aussi‘demandé de les”
ordonner. A la différence des éléves de 4¢, on a demandé aux étudiants
d’effectuer cette tdche /e plus rapidement poss:b[e IIs ont ordonné les Jdix
nombres en moinsd’une minute: (minimum 305, maxxmum 60 s) Cepen-
dant le temps ‘était libre: ‘Les résultats'sont’les suivants R :

iaion v ~Tableau 5.+ ...
thon des reponses des etudlants

Nombre de copies sans erreur
Idem, mais oubli d’un nombre
Une erreur ou plus
Nombre d’erreurs

...........
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Repartmon des errreurs selon les dlfférents cas

' Cas Nombre d’erreurs o Effectlfs théonques @
TR 1:'9 - S BEERSEE PP UT I 24 VR E oL SRR SECI LR St 18 :
o SR g ol ik s g V
4-6 BT A E S I SR R ot

Sur ces 27 réponses, 24 correspondent a1’application d’une régle (cas
1-9). Dans les autres cas, l’apphcatlon d’une des deux regles donneralt
une réponse juste.

Les oubhs ne se repartlssent vrarsemblablement pas au hasard sur 7
oublisona:i. . : ROR SN RINENNTI A
. 11,898 3 fors
- 12,113 + 3 fois
12,04z 1fois

" Ces oubhs ‘sont le fait de six personnes, une d’elles. ayant oublxe a la
fois 11,898 et 12,113, Ce sont justement ces nombres qui condursent le
plus souvent & une réponse fausse conforme ala regle 1.

Bien que ces résultats, tant & Técole élémentaire qu ‘en faculte,
demandent 2 &tre confirmés (5), ils montrent l’lmportance de la'regle 1.
Celle-ci peut parfaltement s exphquer par le fait que c’est la méme regle
qui sert & la comparaison des entiers. Les éléves appliquent successive-
ment la méme régle avant et apres la vrrgule. En résumé, cela revient & .
dire que les éléves utilisent une procédure de comparaison des decxmaux

- qui se contente de rephquer celle qui 1ls utlhsent pour les entlers. o

. Expllcatlons par les éléves des réponses données TR

Les explications de réponses que nous avons demandees a quelques
éléves vont dans le sens de cette interprétation. Pour les deux classes qui
ont rec,:u le questlonnalre sous: la forme de nombres, sans umté /mous

(4) Le nombre de cask dé chaque sorte n’étant pas égai, on pent cornpare'r ces chiffres énne,t
répartition aléatoire équiprobable pour les différents cas. x}=6 alpha inférieur 2..02, -

(5) lUn travail de R. Guillermart (IREM de Nlce) Vient de confirmer l'ex:stence des deux
régles

Elle demandait d’ordonner les 3 nombres : 3,6 3 583 et 3,57 Ily avait 31 réponses
fausses sur 74 en sixiéme, 10 sur 42 en cinqui¢me, 9 sur 74 en quatriémie, 3 sur;13-en”
C.P.P.N. (203 éléves en tout). Une seule de ces réponses ne correspond pas aux deux régl
les’ autres se répartissent comme suit : i

‘régle 1 : 77.%, 80%, 67 %, 100% ;

“régle 2 : 23 %, 20%, 33% et 0%, ) IR B
respectwement pour les classes de sixiéme, cmqunéme, quatriéme et C P, P N.; s
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avions demandé des justifications écrites des réponses. Ces justifications
X peuvent etre classees en quatre groupes : ;

‘A celles qui souhgnent sans, plus, la dlstmctxon entre les chnffres
, avant et apres la virgule ;- |

L A + B : celles qui ajoutent a cette distinction qu 11 faut prendre les
chiffres dans l’ordre ou qui égalisent d’ abord le nombre de chiffres apres
la vxrgule, ou qu1 précxsent la comparalson par puissances. de 10,55

NR les non-reponses 4
Autres les reponses qm n’ emrent pas dans ces categones

La répartition des réponses dans ces quatre catégories différe nettement
selon qu’ ’il s’agit d’¢éleves qui n’ont, pas fait d’ ‘erreur ou. d’eleves qu1 ont
fait au moins une erreur.. T s o

~Pa$ d’érféur 5! Une erreur ou plus | Total
28 éléves 16 éléves 44 éléves
A 13 (46 %) 12 (76 %) 25 (57 %)
A+B 11 (39 %) .. 0. 11 25 %)
NR 1 (4 %) 2 (12 %) , 3(7 %) B
‘I “Autres 3.(11 %) - S 2:(12°%) e A -5 (11 )

Les éléves qui se trompent ne précisent pas dans quel sens 1ls en en-
ydent la distinction entre chiffres avant et aprés la virgule. On peut penser
qu’ils se contentent de réutiliser aprés la v1rgule 'algorithme (régle 1)
qu’ils ont utilisé avant la virgule. Les éléves qui ne se trompent pas précx-
sent le sens correct de cette distinction (pour 39 %) Restent 17 éléves qui
‘ne’ se trompent’ pas et ne’ ‘disent pas pourqum II'n’y a finalement que
25:% des eléves qux ont donne des reponses correctes et des Justlflcanons
fcorrectes i

'Les effets"de Ia"‘nature'des"me'sﬁres s o
Le fait de préciser I’unité (kilogramme ou métre) ne change apparem-
ment pas la nature de I’épreuve, le nombre d’erreurs est du méme ordre.
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Nomibres| Kllogrammmes Métres

-~ kg -kg- total +-m m- total
Nombre de coples ‘ ‘ ;
‘|sans‘erreur 28 1512615 | 13| 28
EE R 64 | .69 .50 .59 .66 |.57] .61

Effectlf total bt a4 22 |22 44 |23 23 46
Nombre de copies B T e
a une erreur ou plus 16 7 (11f 18 [ 8 10| 18

Nombre total d’erreurs | =32 |16 {35 |°51 | 23 |24 | 47

“On peut cralndre que les effets des dlfferences ‘entre les classes ne
soient.supérieurs aux éventuels effets des contenus de probléme posé.

Néanmoins, lorsqu’on examine les erreurs selon qu’elles sont commi-
ses dans tel ou tel groupe de situations, on voit un phénoméne apparattre.
Les erreurs peuvent étre communes aux-trois situations prmcxpales oua
deux d’entre elles ou propres a lune d’elles Nous presentons 1cx ce

; regroupement

Tableau 8

Communes aux trois sxtuatlons R SRS S SR N AU A - 80
-Communes aux nombres et aUX Metres ... ....avsisusas VUVTILTTTT6
Communes aux nombreset aux kilos . ....oovvivin i, 2
Communes aux KiloS et auXmetres .....vvvvvrnerrnnernnns 29
Propres aux nombres ............ e e e I P 6
Propres aux kilos ......... I AR .
Propres auxmetres . |

On vcnt que, s1 la majonte des 130 erreurs est commune aux troxs
s1tuatxons (62 %), un nombre non néghgeable est commun aux kilogram-
mes et aux metres (22 %). Le seul trait commun que nous ayons trouvé a
ces erreurs est la présence presque constante d’un ou de plusieurs zéros
dans les nombres comparés. En regroupant toutes les erreurs selon
qu’elles concernent des nombres avec zéro ou non, on fait apparaitre ce
phenomene ,
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- Tableauk 97 ,
Nreurs selon qu il y ou non des zeros

‘ ,.fNombre's :

Sans zéro ,
Total o

na Ee de l’ Inité etalt préc1see Semble entiérement due ala presence,d'e‘;
z€ros ; par contre, lorsqu ils sont absents on ne voxt plus de dlffere
entre les situations. «

o Ce 'esultat reste analogue lorsqu:,"'n d:stmgue les deux modes d’ecn-’
ture envxsages . . ' , ' ,

- |  Tableawto
Nombre moyen d erreurs selon le mode d’ecrxture

| “Nombres = | "= kgV 3 ,;;;_kg_, ol em o eme
Avec zéro 0,13 0,36 0,82 0,61 0,57
Sans zéro 0,59 0,36 0,77 0,39 0,48
Total 0,72 0,72 1,59 1,00 1,04

Mais ces analyses concernent de trop petits effectifs et mélent les
effets des variables expenmentales & ceux des différences‘entre les clas-
5€5°; ; ‘aussi il'ne convient ‘pas ‘de’les interprétér plus avant. Uné nouvelle
expérience mélant les situations au hasard dans un plus grand nombre de
classes permettra seule de dire si ces effets existent ou non. . ...

En guise de conclusion

Les résultats de ce sondage montrent & I’ ev1dence que des enfants de
13 ans et demi, en quatriéme, ne maitrisent-.pas. les . décimaux: (non
entiers). Comme il s’agissait. sxmplemem de les ordonner, on peut penser
que des opérations plus complexes (soustractxons, multxphcatlons) pré-
sentent encore plus de difficultés, mais cela n’est pas certain ; les éléves
peuvent trés bien-maitriser-un algorlthme isolé pour une certame opéra-
tion et échouer sur d’autres pomts Ainsi 84 % des éléves de CM 1 que
nous avons cités réussissent a multiplier un nombre décimal non entier,
par 10, mais 38 % seulement parviennent a le multiplier par 100 ou 1000. \
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Ces difficultés, pour une notion aussi essentielle, justifient a elles
seules une poursuite de ‘ce travail, mais les décimaux offrent peut-étre un’
intérét supplémentaire. La notion de nombre parait se constituer presque
nécessairement, cette construction s’exprimant dans le nombre entier
(cardinal ou ordinal) que nous utilisons constamment, ainsi que certains,
nombres fractionnaires. Par contre, on peut penser que les nombres décx—,
maux ne sont pas utilisés comme tels dans la vie courante. Les différents

~ systémes d’unités nous permettent en effet d’éviter de manipuler la vir-
gule : on passe des francs aux centimes, des kilogrammes aux grammes,
des métres aux centimétres ou aux millimétres. Les nombres décimaux
pourraient constituer un’ acquis plus spécxfiquement scolalre, moins.
dépendant des pratiques extra-scolalres ou de l’ontogenese, que. d autresﬂ
notions mathemathues simples.

Ce « codage » des naturels que sont pour beaucoup les démmaux
dans leur présentation actuelle & 1’école serait géré scolairement par des.
régles du type de celles que nous avons dégagées et inutilisé dans la vie
courante.

On voit alors se dégager deux axes de recherche :

— la présentation des décimaux pour en faire une nécessxte, axe deja
abordé par plusieurs eqmpes (cf. bibliographie):;. >
-— le probléme de 1a mise en place, a I’école elémentaxre de régles « faus-

Ses », pour essayer d’en comprendre les.raisons et d’enrayer leur mstalla#
tion. V ; g

Annexe

Nous donnons ici pour les quatre cas considérés dans I’article la
démonstration générale des résultats dela. comparalson de deux déc1maux
positifs. ,

Nous supposons que les parties entiéres’ des décxmaux X et Y sont
égales et nous pouvons donc les prendre nulles, ce qui revient 3 poser :

P
X = E xl 10_1 et Y = 2 : yj.lo_j s olsberad
: : =1 e Ny y

les enners X; et Yi verxfxant 0<sx;<9 et O ¥ < 9

On supposera que x et y ne sont pas nuls afin que le nombre de décxma-
les de X smt exactement n et celuide Y soxt D

L'« entier » au sens ot nous I’avons utilisé est, poiif le déc1mal X
x = 10"X = ,et pourY IOPY

d’ofl ;
S X=10""%x "et Y= IO“Py
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Exemple : R
~0B_2w‘+4102 ot x=23=210!+ 3,100 = 102X

Cas 2-8 .
(Placon‘s 10us dans le cas 2) (cf Tableaux Tet 2)
, ,n-—p y>x,'_,,j"'

4e s apphque pas et la regle l entrame Y > X

o La régle
démonstration -

Ona y>x donc 10~ "y>lO "x soit Y>X

Cas 3-7 - SRR
(Placons-nous dans le cas 3)

: p<n y>x .
Les régles l et. 2:s0nt en; accord .et:donnent Y- >X ; démonstratlon
Ona p <n'donc =p >—n et '107P>107"
d’ou; avec y:>x, 1072y >:107Ax yosoit Y > X

Cas4-6 ... ..
(Placons-nous dans le cas 4)

y='x; p>n' o e
La régle 1 ne s’applique pas, larégle 2 entraine Y < X demonstratxon
Onap >n donc -p < -n e 1077 < 10 o

- d’on . le P<x10" soit Y <X 0

Cas 1-9
(Plac,‘ons-nous dans le cas 1)

, Ilyaici ¢ tradxctnon entre lesjy eux regles qux se retrouve
mathématique; et il est impossible de conclure En effet -~ 7

y>x p>n donc -—p<-—n et "IO"P<10 "  

d’oir

Y 10 Py>lO Px

10~ px<10 "x-—;Xw' : ;

On remarque que les deux conclusions sont effectivement possibles :
y>x,p>n e Y>X: 037 >03
y>x,p>n e Y<X: 008<03"
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~ Bibliographie provisoire

A la suite de notre travail expérimental, nous avons. commencé une‘
recherche blbhographlque sur les travaux consacrés aux décimaux. On
trouvera ici un premier recensement, classé selon ’année de publication et
le lieu oti on peut se procurer ces travaux,- Nous remercions par avance les
lecteurs qui voudraient bien nous commumquer lés references d’autres
travaux sur ce sujet. : , L

Grenoble 1973. Bulletin de Mathématiques, h° 1, C.R.D.P., Les nombres
& virgule, Neyret, p. 45-58.

Grenoble 1974. Bulletin de Mathématiques, n° 2, C.R.D.P., 1dem p.7-15.

Bordeaux 1976. IREM, Enseignement Elémentaire des Mathématiques,
n° 17, Quelques étapes dans la construction des décimaux au CM.

Rouen 1977. IREM, Les nombres décimaux au CM, groupe de réfle)uon
sur I’enselgnement des mathématiques & ’Ecole primaire.-.

Rouen 1977. IREM; Le grenier mathématique, Les nombres dec1maux :

Bordeaux 1977. IREM, Compte rendu et analyse des travaux sur la

numération, Quelques notes pour une épistémologie des décimaux,
Brousseau.

Bordeaux 1978. IREM, Enseignement élémentaire des mathématiques,

n° 18, pp. 163-166, Problemes dans la construction“du concept ‘de
décimal, Brousseau.

Nantes 1978. IREM Nanta-Iremtca n°®21, Les nombres décimaux, p. 1540.

Grenoble 1979. CNDP-IREM, Grand N n° 17, Sur ‘quelques thémes
fondamentaux a I’école élémentaire, Décimaux, R. Neyret, p. 5-20

Grenoble 1979. CNDP-IREM, Grand N n° 18, A propos des problémes
rencontrés lors de l’enseignement des décimaux en classe de cours
moyen, C. Comiti & R. Neyret, p. 5-20

Rouen 1979 IREM, Introduction du calcul décimal, et du systeme
metnque dans la regxon de Rouen pendant la Revolutxon

Nice 1980. IREM Aides pedagoglques pour les maxtres du cycle moyen,
Fractions et démmaux, p. 99-119,

1980. Recherche en didactique des mathémathues, ]980 1. I Brousseau,
Problémes de I’enseignement des décimaux; p. 11-59.

Paris VII. Approche des réels en s:tuatlon scolaire : axiomatisation,
Régme Douady, IREM.
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Résurgence de n'egles implicites -
dans la comparaison de nombres décimaux

‘par-Catherine GRISVARD et Francois LEONARD, Labora-
toire de Psychologie expérimentale de | ’ Universite’ ‘de Nice'

Introductmn

Nous avions montre qu en Quatneme 40 % des eleves qe savent pas
5 ordonner des. nombres -décimaux-(positifs) et ‘qu’il ne s’agit ni ‘d’erreurs
accidentelles, ni de réponses données au hasard mais d’erreurs systematl-
ques. . : : -

Nous avons pu 1dent1f1er deux “regles” qu1 permettent d’mterpreter
80 % des réponses fausses. : e ;

___Nous montrons maintenant que beaucoup d’eleves qui, ne se trom-
‘,pent ‘pas 'dans des comparalsons 51mp1es, utlhsent Tes regles que nous
“avons ‘identifiées’ lorsque les comparaisons dev1ennent plus’ complexes
“D’autre part, nous avons mis en éviderce une tr01s1eme “regle qu1 per-
met d’affiner I’interprétation des résultats. '

On comprendra ’importance de 1a connaissance de ces “‘régles’”’ en

. constatant qu’elles fournissent souvent 1a bonne réponse. :Ainsi; I’éléve

qui les utilise a rarement 1’occasion de découvrir qu’il se trompe, de:méme

gue le professeur a peu l’occasxon de constater que 1’éléve n utlhse pas la
bonne procedure , . sl

L Les l'egles B

..+ . Les trois régles que nous avons.mises en évidence s apphquent lors-
' que les nombres ‘décimaux consuieres ont la méme partle entiére (les com-
paraisons demandées portent toujours sur des decnnaux posmfs non
“entiers). Dlvers travaux ont montré que, si les décimaux a comparer n’ont
‘pas la'méme ‘partie entiére, les erreurs sur ’ordre sont trés rares'dés le .
M1 et quasiment absentes en: Cinquiéme et en’ Quatneme, classes'dans
“lesquelles nous avons mené nos recherches, Citons, en partlcuher, un'test
effectué par I’IREM de Lyon (ZOOM AVANT n°°11, Oct; 78)+ on
trouve, a la fin du CM2, 96 % de réponses exactes au probleme de trouver
le plus petlt de trms demmaux de part1es entleres dlfferentes j

Régle 1. Elle apphque la ‘régle de comparalson des entlers aux partles
décimales considérées seules. S \ ; .
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12,8 < 12,17 ‘‘car”. . 8< 1T ..
121 <1202 “car” 1<2
12,18 <12,289° - ear” | 18.<289

Régle 2: Elle range les demmaux en ordre mverse de la: longueur de leur
partie déc1male : T, TR e

12, 17 < 12 8
12,02 < 12,1
12,289 < 12,18

Lorsqu’il n’y a que deux décimaux 3 comparer, 11 n y a que deux
‘ réponses p0551b1es dont une est la bonne réponse Lorsque les régles 1 et2
‘sont toutes les deux susceptlbles d’etre apphquées, elles sont contradic 0i-
‘res et 'une d’elles donne la bonne réponse. Par contre, lorsque ’une
d’elles 'ne peut étre-appliquée (par exemple R1‘pour-19,02 et 19,2 ou R2
‘pour= 12, 17 et 12 81), celle qm s apphque donne toujours la bonne
‘réponse. .

Ces deux régles ont été étudiées dans notre trava11 précédent ‘nous
proposons ici:d’y adjoindre une troisiéme regle qul ‘nous. paralt etre un
progrés vers une compréhension des décimaux.;. i e sl gl

y Régle 3: Elle apparalt de fag:on nette dans les réponses des eléves lorsque
‘la comparalson porte sur plus de deux décimaux et concerne les séries
‘dont un des nombres a pour. premlere décxmale un zéro avant de la

décrire, illustrons-la par un exemple RO ;! ,

. Les différentes régles donnent. pour un ordre crmssant

' Bonne' réponse 4,06 < 4,249 < 4 3 L R ERAEE

cuRégled i 4,300 4,06 <4249

“Reégle2 oo 4,249 <:4,06 <. 4,3 o0 G e s o
Régle 3 4,06 < 4,3 < 4,249

D’aprés la régle 3, le plus petit des nombres est celui dont la premiére
décimale est un zéro, Ies autres nombres étant rangés par allleurs selon la
régle 1.

T's aglt bien d’un progrés pulsque cette régle contxent la régle 1 et
quu elle prend en compte une 1nformat10n supplémentalre pertment‘

Lorsqu 11 n’y a que deux déc1maux é. comparer, la régle 3 donne la
bonne réponse lorsqu’elle st applicable; son existence risque donc de
. passer totalement inapergue si on ne propose que des couples & comparer,
. alors que nous. montrons. qu’elle apparait aussi fréquemment que R1.(du
moins en Quatneme) lorsqu il y a plus de deux nombres a comparer (1)

(1) Une expénence dont nousne détalllons pas les résultats icii proposaxt de classer des cou-
ples de décimaux dont un élément au moins avait toujours un zéro en premiére décimale, On
obtient en Quatridéme un pourcentage d’erreurs presque nul (0,9 % sur 444 réponses). A pos-
“teriori on peut penser que parmi ¢e nombre massif de bonnes réponses beaucoup sont obte-
nues par ’application de la régle 3 qui, dans le cas d’un couple; donne la bonne réponse.
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II. Augmentation de la charge de travail -

... .Ainsi que nous I’avons indiqué dans l’mtroductlon, les eleves sont
1souvent capablesde ‘donner de bonnes. reponses pour la comparaison de

deux nombres et se trompent si la comparaison porte sur un plus grand
nombre d’élements

{A cec1 nous pouvons donner deux exphcatlons de nature dlfferente

,du pomt de vue du sujet

st rLertravail & accomphr, I’'information a tralter quand 11 ya plus de
deux nombres, sont plus importants. Bien'‘que la'nature de la tichene
.change pas et que l’algorlthme de comparaison soit le méme pour ordon-
_ner deux. nombres et pour en. ordonner plus de deux, l’augmentatlon de
l’ampleur de la tAche & accomplir.a pour effet de perturber le bon fonc-
tionnement des- sujets et de faire apparaltre des modes de fonctlonnement
plus pnmltlfs et moins bien adaptés au probléme. ‘ ~

—du pomt de’ vue des posszbzlttés d’erreurs:

et AUX perturbatlons du fonctlonnement des sujets, observe frequem-
ment et & tous les. niveaux dans ces conditions, s’ajoute le fait que dans le
cas du couple il n’y a que deux réponses posmbles ce qui favorise l’obten-
tion de bonnes réponses par application de régles fausses. Dans le cas de
‘la’ comparaison de trois décimaux (ou plus de trois) il est plus facile de
‘choisir des nombres qui permettent de discriminer les différentes régles et
‘la bonne procédure (voir ’exemple de présentation de la’ régle 3 plus
haut) De plus, il est possible de reconnaitre I’application d’une régle avec
-un risque d’erreur trés faible lorsqu’il y a plus de deux décimaux & ordon-
-ner:: Pour un:triplet, six réponses sont possibles; & chacune des régles
identifiées correspond une-réponse-au plus et-une réponse-au hasard n’a
qu’ ’une chance sur six de coincider avec la réponse résultant de l’apphca—
‘l’une ou l’autre des regles e

A1n31 la tﬁche de sénatlon de 11stes plus longues est susceptlble de

, faire apparaitre de nouvelles régularités dans les, reponses des sujets et

'donc de permettre 1’1dent1flcat1on de régles 1mphc1tes qui, dans le casdela

‘pomparalson de couples ne pourralent étre. dlstmguees de celles dejé. con-
nues. , : ,

L’expérience a porté sur 162 eleves de classes de Cmquleme, age
moyen 12 ans 11 mois, écart type 13 mois, et sur 132 éléves de classes de
Quatriéme, dge moyen 14:ans 1 mois, écart type 7 mois. Tous les sujets
étalent éléves d’un méme établissement.

= L’épreuve proposée aux sujets était la smvante ils aglssalt d’ordon-
ner par ordre croissant cing listes'de nombres:-
o f=un couple (deux décimaux de méme partie entiére)
= un triplet (trois décimaux de méme partle entiére)
s w22 un-quintuplet (cing décimaux de méme partie entlere)
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— une liste de cing nombres composée d’un couple mele a.un triplet
(deux parties entiéres différentes)
“ —lne liste dé dix nombres . composee de'un couple, un trlplet un
quintuplet’ (trms partles entleres dlfférentes) V01r en annexe un exemple
‘d’épreuve.

Dans ces deux derniers cas, pulsque les éléves ne melangent pas les
parties entiéres, le travail de comparaison est exactement le ‘méme que
pour un couple (respectivement triplet ou quintuplet) présenté seul, une
fois que le tri sur les parties entiéres a été fait. Cependant; nous pensions

:que la présence des autres nombres, était de nature é “comphquer” la
».tache et a faire apparaitre des erreurs: : Sl

“1ly avait quatre epreuves différentes de faeon qu’un méme sujet n’ait

*’pas 2 ordonner un méme couple (resp. triplet, ‘quintuplet) seul ‘ou dans

‘une liste plus longue L’ordre des listes était dlfferent dans les différentes

‘épreuves ainsi que I’ordre des nombres dans ces, hstes Ces ordres ont ete
obtenus par tirage au sort.

Le dépouillement global (sur Pensemble des éléves) a permis de com-
parer le nombre de mauvaises réponses a la sériation des trois séries —
couples, triplets, qumtuplets — nous pensions observer une augmentauon
du nombre des mauvaises reponses avec la longueur de la serle V01r
§ IMl.a),

. De meme, nous avons regarde si le plongement d’une séne dans une
liste plus longue, mais dont les éléments n ‘interférent pas pulsqu ’ils.n’ont
pas la méme partie entiére, augmente le nombre des erreurs. Ces resultats
sont présentés au § IIL.b). « ~ .

L’étude individuelle (réponse de chaque sujet dans les dlfferentes
“situations) nous a paru plus adaptée pour connaitre la nature des erreurs
faltes Les resultats de cette étude sont présentés au § III.c). - i

" Pour les raisons exposees plus haut, il était compte, lors du depoull-
lement, une seule mauvaise reponse pour chaque ordre dxfferent de'la
bonne réponse. : :

‘Les mauvaises réponses ont été classees chaque fms que ¢ *était pos-
sible, selon la régle fausse dont l’apphcatlon permet de les obtemr Les
mauvaises réponses qui ne découlent d’aucune des régles’1, 2 et 3, ont éte
rassemblees sous une méme rubnque “autres MR”

III Les resultats en Cmquleme eten Quatneme

a) Nous analysons d’abord les: résultats concernant. le nombre et la
nature des erreurs selon que la liste comporte 2, 3 ou 5 éléments & ordon-
ner. L’augmentatlon du nombre théorique de poss1b1htes de réponses des
couples (deux réponses possxbles), aux triplets (six réponses. possibles) et
aux quintuplets (cent vingt réponses possibles), ne permet pas de faire des
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comparaisons de pourcentages d’utlhsatlon des dlfferentes regles entre les
- trois 51tuat10ns iy iy 1 R

~ Nous présentons ‘dans les tableaux 1 et 2 ‘pour’ la bonne procedure
(BR) et-:pour chacune des régles identifiées, le nombre theorlque derépon-
ses ‘qu’elles permettent d’obtenir et le: nombre de réponses qui ont été
effectivement obtenues dans notre experlence Les nombres: théoriques -
ont été calculés en supposant que toutes les réponses étaient equlproba—
bles, ils sont placés entre parenthéses. ,

Lé tableau 1 correspond aux resultats de l’expenence en Cmquleme
et le tableau 2 a ceux de Quatneme

Rappelons que BR: Bonne réponse ; L Rl Réponse de Ia Regle 1 RZ |
id. Régle 2; R3: id. Regle 3; Autres MR: les mauvaises réponses qui_.
n entrent pas dans ces précédentes catézortes

Tableau 1

O :' Nombres (observe et: theonque) de reponses
correspondant aux dlfferentes procedures en Cmquleme

BR; ‘R1.| RZ : R3_autresMR total

couplestelsqueBR Rl obs, 1761 & T 1 .| ... 83
' ... théo. 1@Ls))  j@Ls o o p o 83
couples tels que BR:/-Rl'obs 64109 1o el a0 73
- ~théo. |(36;59)[(36,5) i ol o] o VLRI
tnplets tels que BR Rl obs. | 62| ;'**'9 R ) T3
théo.}" (12) (12) R fftf(49)r“ ’ 73’ E
. tnplets tels que BR;&RI obs.. 35 3 B R P | : 39|
samszéo. . théo. 69|69 | | @& | 39
triplets‘telsgueBR':)le obs: 132 | 52l 2 L
“avec zero g DM M) @Y | Ao
qumtuplets sans zéro bs.. | s6 | 10| 4 | | 6 | ‘16
B ;,‘-“;,(0;6,) 0o 08| | (42 | 16 |
Chnntuplets avec zéro :;obsi 47|~ 1043 70029 /16

Jinéo. [06] 06| @9 |09 730 | 76
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. Tableau 2

Nombres (observé et theorlque) de réponses SR B
correspondant aux différentes procédures en Quatnéme

BR. R’lf "R2 R3. |autres; MR total
couplestelsqueBR Rl obs 55 : 5 3 ST "60'
: “théo. | @OY | @0y | 60 |
couples tels que BR:f:Rl:obs 56 | 2] Jr sg L
. ~théo. ' [1(29) |- (29){ - o bl 58
mplets tels que BR=RI:0bs. 53 so{ el e - fsg
~théo. | A0) | A0y [- ol @) | 59
tnplets tels que BR#Rl:obs. | 23 | "7 (" | | 1 o)
sans zéro théo. |"GY G | @y |
triplets tels que BR #R1: obs. 25 5 1 1 32
avec z€ro théo. | (5) | (5 o *) (17 32
quintuplets sans zéro: obs. 9| 9| 3 13 64
- ““théo. |(0,5) (0,5)'*(0,5); R (62,5) 64
quintuplets avec zéro: obs. | 38 | 7 | 0 |7 | 6 58
: (R théo. 0,5)] (0,5 (O 5) 1(0,5) (56) 58

Les résultats des tableaux 1 et 2 montrent que les éléves ne répondent”
pas au hasard, mais que leurs réponses sont fortement orgamsées On
obtient bien sﬁr un grand nombre de bonnes réponses. Ce qui est plus
mtéressant .c’est la place relative des réponses correspondant & la régle 1
et de celles correspondant aux ‘‘autres mauvaises réponses’’. On voit que
dans tous les cas, les réponses résultant de- l’apphcatlon de la régle 1 sont
nettement majoritaires parmi les mauvaises réponses De plus, celles
résultant de I’application de la régle 3 sont aussi nombreuses, tant en Cin-
quiéme qu’en Quatriéme, que toutes les! ‘autres mauvaises réponses ‘alors
que pour les triplets elles seraient trois fois moins nombreuses en cas. de .
reponses aléatoires et pour les quintuplets dix fois moins. I1 est donc per-
mis de penser que, & défaut d’une bonne organisation, les éléves ont mls,
en place des procédures inexactes mais trés solides et stables. En ce qui
concerne la régle 2 les résultats sont moins nets, sauf pour les couples et
c’est alors la seule mauvaise réponse possible. Dans:cette expérience la-
régle 2 n’apparait pas comme une organisation trés fréquente; elle se
trouve en fait partiellement recouverte par la régle 3 que le mode de
décompte des erreurs que nous avions utilisé dans notre premiére expé-
rience n’avait pas permis de mettre en évidence.

b) Nous étudions maintenant I’influence de la charge de travail sur
les réponses des éléves. Pour cela nous nous intéressons aux erreurs faites
sur les séries selon qu’elles sont présentées seules ou dans une liste plus
longue. Le plongement d’un couple ou d’un triplet dans une liste de cing
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nombres n’augmente pas suffisamment la charge de travail pour induire .
une. varlatlon du nombre des erreurs. Nous avons pu remarquer d’autre,.
part que le n mbre des erreurs sur les qumtuplets ne change guére selon .
que ceux-ci_sont présentés seuls ou. melanges a cinqautres nombres ; le_' ‘
résultat est valable en Quatrleme comme en Clnquleme s

Nous pensons donc que. pour les éleves qui n’ont pas une bonne mai-
trise de l’algorlthme de comparaison des decxmaux, la sériation de cing
nombres est, en soi, une tache suffisamment difficile et que, par contre,
ceux qui ne se trompent pas a la sériation de cing nombres ne sont pas mis
en difficulté avec. le. plongement dans une liste. plus longue. Il semble.
qulon, obtlenne avec.cing nombres un exercice relatlvement discriminatif .
des. deux types d’éléves. . . e e s e ;

En ce qui concerne le plongement des couples et des tnplets dans une"*
liste de dix. nombres nous avons obtenu, en Cinquicme, les résultats que
nous avions anticipés, ainsi que pour.les couples en Quatriéme. Le:
tableau 3. donne, pour.la Cinquiéme et pour la. Quatneme, les pourcenta— :
ges de mauvaises réponses pour les couples et les triplets tels que R1#BR
selon qu’ ’ils. sont présentés seuls ou dans une liste de dix nombres. On
constate qu’il est pos51ble d’obtenir de cette maniére une degradatlon de
la performance qui-est partlcuherement frappante en Quatriéme pour les ,
couples puisqu’on passe de 3 % 3 27 % d’erreurs. (Pour. les-triplets en.
Quatneme, le resultat est paradoxal et nous ne savons pas l’exphquer)

Tableau 3

Nombre de mauvaises réponses (MR), nombre total de réponses (T) et
pourcentage de mauvaises réponses (%), pour les couples et les trlplets,
selon la situation, en Clnquleme et en: Quatrléme :

i ]

SEULS | . DANSDIX

Couples ...| 9 73 12 A6 | T2 {222

- Triplets..... | 13:47:80 16 ..

Engeme = | |0 o o
Couples..' 2 58 3 .’.)-.-- .« ---- 16 5 ’ 59 ’ 27
Trlplets;.“f.. 15 63 b2 ] 1] 52 018

<18 |75 | 24

c) Etude individuelle : nous etudlons ici lhypothese selon’ Iaquellef
’apprentissage d’une notion comme celle de la comparaison des déci-
maux ne se fait pas instantanément lorsque le maitre présente la notion et
Pillustre par des exemples, mais procéde par étapes de mieux en mieux
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adaptées au probléme posé et que nous proposons de ranger hlerarchlque-?’
ment. Ainsi nous pensons que la régle 3 est une meilleure adaptation que-
la régle 1 qu’elle contient partiellement et que la régle 1 elle-méme traduit
une organisation de 1’information selon une certaine coherence que nous
n’avons pas trouvée dans les autres mauvaises réponses. ’

Nous pouvons proposer une hlerarchle des réponses. sous la forme
- MR quelconques. .— Rl — R3 - BR .

L’augmentatlon de la difficulté de la tche (avec l’augmentatlon de :
la longueur de la série & ordonner : couple triplet, quintuplet) doit'entrai--
ner une régression dans la nature des réponses fournies. Ainsi nous allonsfj'
étudier, sujet par sujet, les réponses données pour les trois senes presen-'*
tées seules. ,

Le nombre des réponses que nous avons obtenues concernant la regle

3, que nous avons identifiée & I’occasion de cette expérience, est insuffi-
sant pour nous permettre une étude valable sur le passage éventuel de R3

a R1, les séries n’ayant pas été choisies dans ce but; il semble qu’il y ait’
une tendance a I’abandon des réponses~c0rrespondant 4 la'régle 3 quand

la longueur de la série augmente, et c’est une des interprétations que nous
proposons pour exphquer le nombre trés faible d’erreurs sur les couples ‘
en Quatrleme (voir aussi la note 1). :

Compte tenu de cette remarque nous classons les reponses en tr01s
catégories : BR, R1 et R3, autre MR.

En Cinquiéme, sur 55 sujets,
— 42 % sont. stables soit en réponse R1 soit en BR, i
— 24 % donnent BR au couple et R1 & une série plus longue, .
— 23 % donnent BR au couple et une autre MR a une série plus longue,
— 11 % varient leurs réponses en sens inverse,

En Quatriéme, sur 48 sujets,
— 42 % sont stables,
— 27 % donnent BR au couple et R1 A une série plus longue,
— 19 % donnent BR au couple et une autre Mauvaise Réponse & une serle
plus longue, '
— 12 % varient leurs réponses en sens inverse.

Ces résultats apparaissent comme la confirmation du fait que la régle
1 est un moyen trés puissant et trés stable d’organisation de la tdche;
méme lorsque le sujet a acquis une connaissance permettant I’application
de la bonne procédure dans les cas simples, la régle 1 réapparait si
I’ampleur du travail ne permet pas une organisation optimale de ’infor-
mation. Il semble donc que cette régle puisse coexister chez un méme sujet
avec la bonne régle, tant que cette derniére n’est pas assez sohdement éta-
blie.
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‘Conclusion <

Ce type de travall nous parait important pour: pluSIeurs ralsons, il
montre que:
1. la compréhension d’une notion n’est pas immédiate, qu’il s aglt d’une
construction procédant le plus souvent par étapes,

2. Penseignement aussi. procéde. par: étapes, mais 1’éléve s’adapte:ala
situation d’ enselgnement ‘,tk,utlhse des regles pour, produlre des_““bonnes
reponses”, c’est-a-dire des réponses qui ne permettent pas a Penseignant
de voir I’écart entre le cheminement de la pensée de 1’éléve et la progres-
sion pédagogique.

11 nous parait essentiel de se donner les moyens de comprendre ce que
-fait 1’enfant, 'd’une part pour construire des situations-didactiques:aussi
adaptées que posmble a la progression de I’enfant, d’autre part pour iden-
tifier les bonnes: reponses correspondant a des regles fausses afin de ne pas
féliciter pour sa réponse juste un enfant qui effectue un raisonnement
faux.

Ceci suppose un travail important qui peut difficilement &tre mené
‘par l’enselgnant tout seul'en situation'pédagogique et qui ne peut pas, non
plus, étre mené par.un observateur extérieur sans collaboratlon avec
I’enseignant.

Nous pensons donc qu’il est utile de developper des recherches sur
’enseignement dans une collaboration entre enseignants et psychologues
et que notre trava11 a contnbue sous deux formes a de telles recherches

— d’une part en identifiant trois regles fausses ut1 sées par le eleves ;
— d’autre part en proposant deux moyens de les mettre en évidence.

Nous ne prétendons pas avoir fait le tour de la question,’ ‘d’autres
régles fausses sont peut-étre a ’origine de certaines ‘‘Bonnes Réponses’’
et les “‘autres MR’ ne sont peut-&tre pas toutes des erreurs accidentelles.
Des recherches futures sur le sujet et sur d’autres usages des décimaux a
1’école et hors de I’école permettront certainement de mieux comprendre
la nature des difficultés rencontrées 4 1’occasion de ’étude de cette notion

en classe.

Annexe
NE TOURNEZ PAS LA PAGE AVANT QU’ON VOUS LE DISE.
Date de naissance : Classe:

Votre travail va consister & ordonner des nombres par ordre croissant,
¢’est-a-dire DU PLUS PETIT AU PLUS GRAND.

Répondez aux questions dans 1’ordre ; ne revenez pas en arriére.
Ne vous servez pas de brouillon ; écrivez sur la feuille.
Ne gommez pas; si vous vous étes trompé, rayez et écrivez de nouveau.
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Ordonner par ordre croissant (du plus petit au plus grand) les-5 nombres :
7,609 . 898.. 7,55 . - 8898 . .15 .
Réponse:

: Ordonner par ordre cro1ssant (du plus petlt au pIus grand) les 10 nombres
‘V19 1 127 1902 126 128 16, 12 16 734 1249 16 72 12 344
Réponse

Ordonner par ordre crmssant (du plus petlt au plus grand) les 5 nombres
155 15,078 15349 1541 15069
Répbnse Do o

Ordonner par ordre cro1ssant (du plus petlt au plus grand) les 2 nombres
17,2+ 17,23 ,, : B
Réponse:

; Ordonner par ordre crmssant (du plus petlt au plus grand) les 3 nombres
18,65 18,8 . 18,067 .
: RéPO”Se .
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AVANTAGES ET ENCONVENEENTS |
DE DIFF K NTES PRESEN TA’H@NS

1. Obgecnfs a' attemdre

,;»QBJECTIFS~ébNCEPTUE,LS. B

OBJECTIFS o
' DE COMMUNICATION
" ET SAVOIR-FAIRE.

— se rendre compte de l’insuffi-

sance des entiers naturels pour ,

“iUrésoudre Certains’ problemes
‘eréer de nouveaux nombres pour

nlavaient: pas de solutlon dans les
entlers o b cer o b

— prolonger aux nouveaux nombres
* Tordre’ qu on‘avait sur'les entiers
— concevoir qu’entre deux nouveaux;. :::

.,— passer, d’une écriture 4 une autre

—-gréer.des:codages pour transmet-
tre des mformatlons

~—felaborer un- (ou p1u51eurs) systeme
i fésoudre: des:/problémes : quizii

:cohérent “de codages (fractmns- s
:décimaux). f0
-faire le lien entre les codages créés s
. et.les nouveaux nombres .. ...

" pour Ies nouveaux nombres

— élaborer un algonthme de com-
paralson pour les décimaux.”

_ nombres on peut touJours en

! iritercaler un'dutre’
— prolonger aux nouveaux nombres

I’addition, la soustraction, “la '

multiplication, la division.

— utiliser les nouveaux, nombres,
dans les situations d’appromma—‘ '
‘tion.> Par:‘exemple’ trouver. des :: !
- solutions. approchées: 4: des :pro- <

.+ blémes s ; traduisant .. par. des

équatlons dutype . . oo
a x bavecaeth entiers ou
X.X = cavec.c entier ou
X.y = ¢ avec'c entier.

- "\\,om o %"“‘:/

— metire en place une technique
* opératoire pour les décimaux.

_.—utiliser les  nouveaux nombres

‘dans des situations différentes de

“celles :qui ont permis leur appro-

-i-che, en particulier:celles que- 1’on.:::
i.rencontre dans la vie courante

?d,,clum buuu;a,) 5w k
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2. Comparaison des différentes présentations

- Nous examinons ici diverses présentations et les confrontons -aux
obJecnfs a attemdre deflms au paragraphe precedent -

2. 1 MESURE MESURAGEN CHANGEMENT D UNITE

2.1.1. Sous le terme de mesure on a ‘souvent tendance 2
confondre des signifiés différents:

a) La mesure proprement dite qui établit une correspondance entre
les valeurs d’une grandeur (par exemple la masse) et les nombres, une fois
qu’une unité a été choisie; cette correspondance doit, entre autres, véri-
fier les proprletes (1), 2), (3).

«D’un pomt de vue theonque

— pour que cette correspondance soit deflme pour toutes les valeurs
de la grandeur considérée (par exemple pour toutes les masses), les nom-
bres entiers sont insuffisants et on a besoin de Pensemble R* des nombres
réels posmfs Par exemple, une unité de-masse u. étant choisie, 4 chaque
masse - a;-on peut associer uni‘nombre réel et un seul que nous noterons,
dans ce paragraphe my(a): c’est la mesure de a avec I'unité u. Récipro-
quement, a chaque nombre réel o, on peut associer une masse b et une
seule telle que mu(b) ="q.

_ 51 une masse a est obtenue en aJoutant deux masses a1 et az, on a:
(1) my(a) = my(ay) + my(ay). e -

en particulier si une masse a est obtenue en aJoutant k fms la
meme masse b on a:

. @ my@ = mb) = -k mu(b) il v o
— si al est une masse plus faible que a,, T Iep Ty
o V (3) ~alors'my(ay) < mu(az)

On cons1dere ci qu’ on peut définir l’egahte entre masses d’ob]ets
materlels par: Péquilibre de la- balance, 1'ordre entre masses d’objets est
aussi défini par la balance; I’addition des masses par juxtaposition: des
objets. L’ordre et les opérations sur les masses des objets matériels sont
compatibles avec la relation ‘‘avoir méme masse””. (Cf. les définitions sur
les longueurs de R. Douady dans la Revue “‘Recherches en Dldacthue des
Mathématiques’’ vol. 1.1, p. 86).

Aux opérations et relations enire masses, correspondent par la
mesure, des opérations et relations entre nombres. Ceci est vrai pour tou-
tes les grandeurs sur lesquelles on peut définir une mesure. Les nombres
décimaux permettent de donner une valeur exacte ou approchée de la
mesure de chaque grandeur avec une unité fixée.
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+.'b) Le'mesurage: activité physique qui permet d’attribuer un nombre
‘aune grandeur representee par un objet physique, ave¢ une certaine incer-
“titude, aprés avoir fait le'choix d’un étalon (par exemple on Juxtapose ou
sreporte des obJets representant des grandeurs-unités. - "

) c) Le reperage a l’alde d’mstruments (par exemple avec une regle gra—
pese—personnes un thermometre, un peson a ressort un chrono—

Le reperage as pour objet de ranger des grandeurs (par exemple une
'temperature ‘de’30%est superreure 4 une température de 20°; le 7 Mars
1985 vient aprés le 2 Janvier 1985), mais il ne permet pas d’operer sur ces
grandeurs (en‘ajoutant 1 litre d’eau.d 30° et'1 litre d’eau-a 20°, on
n’obtient pas 2 litres d’eau & 50°; ’expression 2 Janvier 1985 + 7 Mars
1985 n’a pas de signification). . :

Une graduation de repérage permet un mesurage dans le seul cas ol
,A'cette graduatlon est construlte en utilisant les proprletes d’additivité:
_pour une graduation avec des entiers, 0 est 1’origine du repérage et corres-
pond a la grandeur nulle, le repére . n  indique qu’on a reporté-n fois
ﬂl’umte de mesure & partir de ’origine de la graduation; plus generalement
},du repére a au repére a-+n, on a n.u. Si on enrichit la graduation en res-
_pectant les proprretes d’additivitg, le reperage sur.la graduation continue
adonner des renseignements sur les mesures. ;

“EXEMPLES: ‘mesure des longueurs avec une régle graduee, des pords
avec un peson, mesure des durées et repérage des instants avec un chrono-
.métre, repérage des. températures et mesure des écarts de température
,avec un thermometre, ‘mesure des, capacrtes avec un verre gradue

e D 1 2.1y a plusneurs mtroductrons possrbles des decnmaux a
~part1r dela mesure et elles ne sont pas equlvalentes.

) UtzItsatzon du systéme métrique

Le terme ‘‘introduction par la mesure’” est! souvent interprété
comme: faire des changements. d’unités dans le systtme métrique. Par
exemple, on écrit 3, 25 m pour 3 m 25 cm ou pour 325 cm en utilisant un
tableau de conversion. La virgule est un moyen de reperer l’umte choisie.

INCONVENIENTS: Il y a dans cette méthode le rrsque de remtroductlon
~dela'méthode de 1970 avec'tous ses inconvénients : on ne construit pas de
;nouveaux nombres ;,.on. introduit un codage & virgule mais. les-écritures

obtenues ne sont que des écritures a virgule d’un nombre entier (3,25 m
- awlieu de 325 cm) ou'd’un couple d’entiers (3,25 m au lieu de 3'm 25 cm).

De ce fait, on constate par la suite, notamment en 4&me, que dans les pro-
‘bléemes de-comparaison et les calculs, les éléves traitent les décimaux

comme deux entiers naturels juxtaposés. (Voir paragraphe 4. Causes

d’erreurs.)
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Certes, la longueur est une grandeur continue alors.que le nombre
d’habitants est une grandeur discréte. Pour les longueurs on pourrait
eenvisager de continuer a subdiviser indéfiniment I’unité ce qui n’est pas le
cas pour un nombre d’habitants. Il faudrait pour cela quitter le point-de
vue du mesurage pour passer a celui de la mesure. Or on ne le fait pas: en
effet, on a ’habitude de s’arréter a la plus petite unité couramment utili-
sée (pour les longueurs par exemple on ne descend guére en-dessous du
mm), si bien qu’on n’utilise pas plus de 2 ou 3 décimales. Les enfants
-auront donc du mal & concevoir des décimaux ayant un nombre arbitraire
-de chiffres aprés la virgule; en particulier, ils seront incapables d’imagi-
ner qu’entre deux décimaux donnés on puisse toujours. en intercaler un
autre (et donc une infinité) et ils seront tentés de dire que le sulvant de
3,253 est 3,254 §’ils se référent.2.3 m et 253 mm. I S

b) Mesure - partage

Une autre maniére de ‘concevoir une introduction par la mesure est
d’essayer de construire une correspondance entre une grandeur et les
nombres satisfaisant aux propriétés d’additivité (cf. ci-dessus). Prenons

‘I’exemple de la longueur. Une unité u' étant choisie, les nombres entiers
permettent d’associer un nombre & certaines longueurs mais pas 4 toutes.
Si on choisit une unité plus petite (par exemple un sous-multiple de l’umte

‘donnée) on peut associer un nombre entier a de nouvelles longueurs tan-
dis que les anciennes changent de mesure, mais on retrouve le méme pro-
bléme, il faut a nouveau tout modifier pour mesurer de nouvelles lon-

“gueurs. On n’a fait aucun progres conceptuel. T

Un autre point de vue consiste & garder la' méme unité et é inventer de
nouveaux nombres pour enrichir 1’ensemble des longueurs mesurables.
Pour prendre en compte toutes les longueurs on aura besoin de I’ensemble
des nombres réels positifs qui sera introduit beaucoup. plus tard (2 partir
de la 4¢me). De ce fait,. on va d’abord, a I’école élémentaire; enrichir
’ensemble des entiers de certaines fractions et en particulier des fractions
décimales (en effet, les nombres décimaux permettent d’approcher les
réels d’aussi prés qu’on veut)...

Sl pour une longueur 1, il existe un entler k. tel que
kug1< (k+1)u, alors 1 = ku + ravecr < u
‘ Le probleme est de mesurer I .

Sl on subd1v1se l’umte uen n partles egales chacune des partles

‘obtenues a comme longueur —111- u’; la mesure de chaque partle avec l’umte
u est donc —I—l— . Ainsi —1— apparalt comme le nombre tel que n >< rll

Si ontrouveunentler p telquer p X %u onar = -P—uou

1
= .

‘

-ﬁ—alesenspx
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*On’ introduit a1n31 quelques fractlons pour: rendre-compte de nouvelles

mesures : 2 T —8- 16 37 —5— '13’ gtc et leurs multlples 2 1 6’ “etc..

'et par la SUItC ons 1nteresse plus partlcuherement aux fractlons dec1males
’parce qu “elles permettent de calculer plus facﬂement '

’REMARQUE ‘Au lien de subdmser l’umte, on peut mtrodmre dlrecte-
ment la fracﬂon _p_ par commensuratzon on reporte I un certam nombre
n de f01s Jusqu a obtemr une longueur qm ‘soit rnultlple de u; si c est possi-
ble on obtient deux entiers n et p tels que nr = pu on écrit alors = -E- u

et P— a le sens n >< P— = p (on a -1— comme cas partlcuher pour p = 1)

' 'Les symboles ‘ainsi mtrodults prennent tres vite un statut de nombre
‘car'ils'se combinent dés leur apparition aux nombres entiers au sens qu’on
‘peut les comparer aux entiers et les additionner avec eux. L’addition et la
‘comparaison ‘de’ 2 nombres, nouveaux ou: ‘éntiers ont un''sens: elles ‘se
déduisent ‘de ’addition’et de la comparaison des longueurs 11 se pose évi-
demment des problémes techniques quand -il s’agit de 'comparer” ‘ou
d’ajouter des fractions de dénominateurs différents. Dans tous les cas le
.sens.du prodult d’un.nouveau nombre par un entier résulte de ’'addition
_itérée mais le produit de 2. nouveaux. nombres ne, prendra son sens que
,dans une situation nouvelle ' he PRTI .

SR One peut recourlr a°la mesure des alres En prenant une’ umte
‘d’aire adaptee 4 I'unité de longueur, la mesure de’aire d’un rectangle est
‘le produit des mesures des dimensions durectangle. On définit le prodult
de 2 fractions pour que cette propriété soit toujours vérifiée. 1=
1

. Par exemple —Z-"X 5 est la mesure de Iaire du rectangle de dimen-
1 1

sions = et Ce rectangle'se réporte 6 fois dans le carré unité.

2 %3 1
cor b o abvese ey e 10 e \

4

La mesure de son aire est donc -é—
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-Pour cette présentation il est nécessaire de travailler au préalable sur la
mesure des aires de rectangles et sur les fractlons d’aire. .

— On peut aussi considérer les nouveaux nombres conune operant sur
“des mesures, ‘elles-mémes expnmees par des nouveaux nombres ‘Par exem-

; prend le sens de “la mome du tiers”’ Avec ce pomt de vue, la

commutat1v1te n’est pas ev1dente

ple-—— X

De toute fagon les deux pomts de vue sont necessalres et 11 faudra
fa1re la halson entre les deux

2 2. INTERCALATION REPERAGE

L’intercalation est un moyen de coder des objets que l’on insére entre
deux objets déja repérés par des codes. Par exemple, la construction
d’une nouvelle maison entre 2. maisons . déja numérotées, introduit, un
codage tel que 13 bis ou 13 A. Il s’agit 14 d’un repére (voir. repérage dans
-le § 2:1.1) qui. ne représente pas un nombre et donc on ne'peut pas opérer
avec ces codes dans ces situations. De ce fait, cette présentation ne permet
d’atteindre aucun des objectifs visés mis a part le fait que les ecrltures a
v1rgule se rangent en utilisant les. mémes régles. e

’ Cependant les codes obtenus par reperage pourront representer des
nombres dans le cas ol le reperage est lié 3 une mesure. Ce n’est qué dans
ce cas que ’on pourra opérer sur ces codes (voir § Mesure). L’utilisation
de la graduation d’une droite associée a d’autres. présentations des déci-
maux (mesure, fonctions “diviser. par n”) présente de grands avantages:
I’ordre a du sens et-on peut concevmr qu’entre deux décimaux on: peut en
intercaler une infinité. S O i R ;
0 ’ 8] , , A
R DA ! i ] Lo I L |
0 1 2. 2+‘.;‘_ 3. .. 4 5
Recherche d’un codage du point A de facon qu’il corresponde a la mesure
de la longueur du segment OA en prenant la longueur du segment OU
comme unité.

2.3. FONCTIONS “DIVISER PAR n”’ (ou “DIVISER PAR 10”)

Cette présentation ne peut se faire sans un travail préalable et paral-
lele sur des situations de proportionnalité (par -exemple réalisation de
maquettes 4 une échelle donnée). En effet, si on travaille uniquement au
niveau des nombres en définissant formellement les nouvelles écritures
hors de tout contexte, on se prive d’un moyen de contrdle sur les calculs,
moyen que ’on a quand les nouveaux nombres sont créés pour répondre &
un probléme physique. ; o ,
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- Les fonctions numériques qui traduisent les situations de proportion-
nalité sont des fonctlons,hnealres Leurs propnetes permettent de deflmr

par un- entler 5
EXEMPLE:
. Sia 790rr;es‘po,‘r}d,_l

Avec cette présentation également, il est difficile de donner ‘du sens’
au produit de deux nouveaux nombres.

I1 faut réinsérer les nouveaux nombres dans l’ensemble de depart etﬁ
chercher leur image, ou comp er deux fonctfons du type “‘diviser par n”’

(ou' multlpher _arw a ”) é condlilon d’av01r etabh que mulupher par 1

revienta’ d1v1ser par ns B
Divisér par n-puis d1v1ser par'p’ revient 4 d1v1ser par n X P

Far exemple 15 10 * 100 ~ (10 X 100) x 2 X 2

divio div 100
—P3 T8y
10 1000

car

div 1000

(Voir 3éme partie IV: introduction des nombres décimaux par des fonc-
tions “‘diviser par n’’.)
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Les fonctions *‘diviser par n” conservent l’ordre Tordre sur les nou-
veaux nombres se déduit de l’ordre sur Ies entlers o

Par cette methode, 11 est p0551b1e de concevoir qu entre deux nou-
veaux nombres on peut en intercaler un autre, mais ce n’est pas i 1mme—
diat:

Par exemple si 43,1 et 43,2 ont été obtenus‘c’omme:des"i‘r\nages de 431
et 432 par la fonction “lelser par 10”’, il est difficile de concevoir I’inter-
calatlon de nouveaux nombres entre 43,1 et 43,2 pu1squ il n 'y a’ pas

existe alors des entiers entre 4310 et 4320, par exemp]e 4316; 1’1mage de.
4316 par “‘diviser par 100’’ est comprise entre les images 4310 et 4320 par-
cette fonction, et donc 43,1 < 43,16 < 43,2.

2.4. PARTAGE

Le partage. peut recouvrir plusieurs choses: on peut lui rattacher un
probléme de mesure (voir 2.1.) ou une fonction du type ‘‘diviser par n”’
(voir 2.3.). 1l conduit a la résolution de I’équationa X x = b avecaetb
entiers. ;

2.5. LES CALCULATRICES peuvent étre utiles pour consolider les
régles de fonctionnement du tableau de numération et du codage des
nombres & virgule. Si elles servent a le découvrir, il faudra d’autres situa-
tions pour que ces codages prennent le statut de nombre et pulssent servir
4 résoudre des problémes. - LD ‘ ,

CONCLUSION

Quelle que smt la présentatlon chmsw, 11 faut que les nouveaux nom-
bres créés étendent les anciens et soient utlhsables dans d’autres 51tua-
tions, pour résoudre des problémes variés; tous les nombres doivent en
particulier étre disponibles pour rendre compte de mesures, calculer sur,
des mesures comme pour coder des, applications linéaires (coefflc:lents de
proportionnalité).
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14 EXEMPLE DE PRESENTATMN

Une approche'des fractlons par la mesure des longueurs
—et.des aires. Les fractions décimales sont przvzlegzees
pour simplifier les calculs. - g ;
On szmplzfze Jinalement ’écriture en zntroduzsant
L “la conventzon dela vzrgule

La descrzptzon du processus complet fazt i ’objet d ’une brochure
qui doit paraitre a I’IREM de Paris VII vers Décembre. 1985
“Lzazson ecole—college Nombres décimaux”’.

Nous decr"' ns ici les grandes lignes du , processus d’ apprentzssage

o et nous détaillons quelques Séquences.

‘ 1 'Les grandes Hngnes du: pmcessus

1 ROLE DES NOMBRES DECIMAUX

“Les nombres’ servent prmmpalement a denombrer des collectlons, a
de51gner des mesures, des rapports ‘entre mesures et & calculer sur ces
mesures. Ils servent aussi a coder des fonctions et & calculer sur ces fonc-
t1ons . Gevips ! . ; . - :

Les nombres entiers ont été deflms pour rendre compte des proprle—
tes communes' & certaines’ collections d’objets. L’ordre ‘et les opérations
dans I'ensemble N des entiers sont introduits pour rendre compte de
mampulatlons sur les collections d’objets. Ainsiles nombres entiers sont
adaptés a la mesure de quantités discrétes. Intéressons-nous maintenant a
la mesure des quantltes continues que sont les grandeurs physiques, par
exemple les longueurs, les aires, les volumes, les durées, les masses, les
pressions... Elles ont toutes les m&mes propriétés et vont amener au méme
modéle mathemathue I’ensemble R des nombres réels. Plus précisé-
ment, si on choisit une unité de mesure u, les nombres entiers permettent
de mesurer certaines quantités mais pas toutes. Si I’on veut augmenter le
stock. des quantités mesurables, on a deux possibilités:
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— prendre une unité v plus petite que u; mais on reste limité, on est
amené a changer 4 nouveau d’unité; cependant quelle que soit 'unité
choisie, on ne peut mesurer avec N les quantités plus petites que v.

— inventer des nombres qui rendent compte de toutes les mesures en u.
L’ensemble R des nombres réels répond a la question. Les nombres déci-
maux permettent d’approcher d’aussi prés qu’on veut n’importe quel
nombre réel. Les nombres rationnels ont aussi cette propriété. De plus, la
somme, la différence, le produit et le quotient de deux rationnels sont
encore rationnels: la somme, la différence, le produit de deux décimaux
sont encore des nombres décimaux; le quotient de deux décimaux n’est
pas toujours décimal mais il peut étre approché d’aussi prés qu’on veut
par des nombres décimaux. En revanche, compte-tenu de notre écriture
en base ‘10, I’ensemble des nombres décimaux présente un- avantage
majeur:par rapport a Pensemble des ratlonnels les calculs, les comparal-
sons y sont beaucoup plus faciles.

2. QUELQUES REMARQUES SUR LA CONSTRUCTION DES
SEQUENCES D’ APPRENTISSAGE

a) Hypotheses sur la constructlon des concepts

— Les concepts se construisent a l’occas1on d’actzons 1Is prennent leur
sens gréce aux problémes qu’ils permettent de resoudre Chaque nouveau
probléme contribue a enrichir le concept.

— Un nouveau concept se construit aussi en se situant par rapport aux
connaissances déja acquises, soit pour les €élargir et les generahser soit
pour les remettre en cause et en construire de nouvelles mieux adaptees au
probléme posé. »

— Un probleme fait en general intervenir . plusieurs concepts Chacun
prend aussi son sens dans les relations qu’il entretient avec les autres con-
cepts impliqués dans le probléme.

— Cette diversité apparait notamment si le probleme peut se formuler
dans plusieurs cadres entre lesquels on peut établir des correspondances
(par exemple cadre physique, cadre géométrique, cadre numerlque, cadre
graphique).

Prenons, par exemple, le probleme suivant: “Recherche de rectan-
gles de périmétre donné, parmi ces rectangles, y en a-t-il un d’alre max1~
mum ?*’

11 est formulé dans le cadre geometnque, on peut le reformuler dans
les cadres numerlque et graphique. Chacun des cadres sert de référence
I’autre et contribue & donner de la signification au probléme.

— Les notions mathématiques fournissent des moyens de décrire une
situation et de faire des prévisions sur le résultat d’actions nonh encore
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on est amene construlre un Iangage oral et écrzt rendant compte des
ob]ets de la s1tuat10n et des relations entre eux.

— Les preVISlons peuvent étre controlées par-1’action et eventuellement
remises en cause. Cependant ce moyen de contrdle n’est pas toujours pos-
sible ni adapté au probléme ni méme sfir. Les éléves sont alors amenés 4
chercher d’autres moyens de valzdatzon cette phase est necessalre a
l’exphcxtatlon par les éléves des concepts et des relatlons dont le maltre
vise ’apprentissage.

— I1.est dés Jors possible au maltre de pointer les connalssances que Ies
éléves doivent retenir. C’est ’objet de la phase d’institutionnalisation.
Cette phase contribue & donner un statut d’objet mathématique auto-
nome ‘aux nouvelles” connaissances. Leur remvestlssement dans d’autres
problémes est alors possible.

— Une seule situation ne suffit pas pour construire un concept. Pluswurs

- situations sont nécessaires pour faire fonctionner le concept sous. ses
dxvers aspects et notamment mettre en jeu la leClSlte des relatlons qu’il
entretlent avec d’autres concepts.

— Pour que les nouvelles connalssances so1ent zntégrees aux anciennes et
soient facilement mobilisables pour poser et résoudre de nouveaux pro-
blemes, 1l ‘est ‘nécessaire qu ’elles deviennent suffisamment famlheres.
Elles prennent alors le statut de connalssances anciennes sur lesquelles on
va pouvoir s’appuyer pour en construire de nouvelles. Des situations de
renforcement permettent d’acquérir la familiarité souhaitée.

— Compte tenu des prmmpes precedents, il faut s attendre a'ce qu'un
concept se forme sur une longue perlode 'de temps. C’est ce que nous
affirme la psychologie cognitive et ce qu’on constate dans la pratique, par
exemple pour la construction des demmaux ou de la proportlonnahte

b) Orgamsatlon des sequences
Une séquence se décompose en plusieurs phases :

1..Exposé du probléme

Le malitre expose la consigne, d1str1bue eventuellement le matenel
s’assure, au cours d’une discussion avec les €éléves que la consigne a du
sens pour chacun d’eux.

II Phase de recherche

Les éléves travaillent 1nd1v1duellement ou en équipe, ou.en su:uatwn
de communication. Au cours de cette phase, il se peut que des difficultés
fassent 1’objet d’une discussion.
III. Bilan. Présentation des résultats

Selon le cas, le maitre recense les résultats et les fait commenter par la

classe ou bien les _équipes viennent présenter leur travail et le soumettent
a la critique des autres.
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‘Au cours de cette phase, les. éléves sont obligés. soit de conv ’mcre
leurs camarades de la validité de leur réponse, soit de se laisser convaincre
de leurs erreurs. Dans tous les cas une argumentation sur le probléme d01t
se développer. Celle-ci peut déboucher sur ‘de nouvelles questions, une
nouvelle extension du probléme et des procédures utlhsees ’ :

Iv. Phase de synthese etd’ mstztutzonnallsatlon

Au début de la séance suivante, on résume la seance (ou les seances)
précédente(s) sur le méme probléme. Les éleves rappellent le probleme les
solutions qu’ils ont trouvées et les méthodes utilisées. -

Les éléves comparent les methodes leurs avantages et leurs mconve—
nients.
" 'Au cours de cette phase de synthese, Tes caracteres 1mportants du
probléme (autrement dit I’ objectif d’apprentlssage v1se parle maltre) sont
soulignés.

1Is sont alors détachés de leur contexte d’mtroductlon et mst1tut10n—
nalisés. Il s *agit, ici, de dégager, 4 part1r dece qu ‘ont prodmt les eleves ce
qu’ils doivent retenir et de le leur dire. Ce pointage est mdlspensable sion
ne veut par perdre les bénéfices des phases d’actlon et d’exphc1tat10n

V. Mise a niveau de la classe et évaluation

~C’est une phase de travail personnel servant au maltre a av01r une
photographie de la classe et & 1’éléve a savoir ot il en est. Ce travall se fait
essentiellement sous forme d’exerc1ces de 2 types qui 1nterv1ennent a des
moments dlfferents et qui remphssent des fonctlons dlfferentes ’

1/ Repérer les éléves en difficulté et leur apporter 1nd1v1duellement un
complément d’mformatlons et d’exphcatlons Cette mise 4 niveau de
I’ensemble de la classe est essentlelle ala progressxon de l’apprentlssage

‘Elle n’est cependant reahsable que si peu d’éleves en ont besoin.
Pour remplir cette fonction de repérage et mise a niveau, le maitre pro-
pose aux éléves un petit nombre d’exercices courts ‘mais typiques de
’apprentissage visé, en général a la fin des phases de bilan.

2/ ° Familiariser I’éléve avec les nouvelles connaissances qu 11 d01t retemr
et maitriser. -

- o Evaluer I’éléve, tester ses acquis présumés apres la mlse a mveau

Pour répondre 2 cela, le maitre propose plusmurs séries d’exerc1ces
comportant chacune de nombreuses petites questions. Chaque série met
en jeu un élément nouveau (dans un contexte plus ou moins cornplexe) qui
a-déja fonctionné en situation d’action et avec lequel il reste’d se famlharl-
ser pour en acquérir une bonne disponibilité. Ces tests se passent apres la
phase d’institutionnalisation. oo i :

Ces exercices révelent les failles. Ils permettent une nouvelle mise &
niveau sélective si elle porte sur peu d’éléves, et la mise en place d’une
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nouvelle situation d’action centrée sur. les dlfflcultes des éleves si nombre
d’entre eux sont concernés.

VVI Rem? ésilssement Evolutmn des conceptzons. S

Gn peut penser qu au cours du travail lesiconceptions des éléves ont
évolué. Il est important de proposer aux éleves des problémes plus com-
plexes dans lesquels les nouvelles conceptlons devraient fonctionner et au
cours desquels elles pourront continuer a évoluer.

On se rend compte de ’importance de chacun des temps: activités
-institutionnalisation - exercices - réinvestissement pour un apprentissage
durable et sur lequel on pourra s’appuyer ultérieurement.

3 CHOIX DE LA SITUATION

“a) Dormer du sens aux nombres non entlers

Les hypothéses didactiques exphcltees cx-dessus nous condmsent a cher—
cher des problémes dans lesquels les nombres décimaux sont un outil effi-
cace. L’intérét des nombres décimaux est d’approcher d’aussi prés qu’on
veut n’importe:quel mombre réel. Nous introduirons dong¢:les-nombres
décimaux dans:des situations ou les entiers sont insuffisants a fournir une
solution et ot les décimaux permettront de donner des solutions appro-
chées. Les fractions et les nombres décimaux vont venir enrichir I’ensem-
ble des nombres entiers que les éléves maitrisent déja assez bien.

Parmi toutes les grandeurs physiques qu’on est susceptible de mesu-
rer, les longueurs et les aires vont jouer un role privilégié dans ’apprentis-
sage car certaines d’entre elles au moins modélisent des objets matériels
que les enfants peuvent manipuler ou construire facilement, ce qui n’est
pas le cas du temps par exemple. La mesure des longueurs joue un role
important & cause de la représentation des nombres qu’elle permet: un
trait gradué qu’on peut concevoir trés long permet de représenter aussi
bien des longueurs que des nombres, les mesures des longueurs pour une
unité choisie : entiers d’abord puis 1/2, 1/4, etc.; la graduatlon s’enri-
chira ¢ au fureta ‘mesure du stock des longueurs mesurables jusqu’a ce que
tout point de 1’axe représente un nombre (ce qui s’achévera bien au-dela
de I’école primaire). Par I'intermédiaire de la mesure, on peut d’ailleurs
représenter sur un axe gradué n’importe quelle grandeur physique.

Nous avons choisi d’introduire les premiéres fractions dans une
situation de mesure des longueurs présentée ci-dessous (2.1). Nous nous
intéressons ensuite 4 la mesure des aires de surfaces planes: la comparai-
son de longueurs se raméne 4 ’inclusion des segments, 4 un déplacement
prés; ce n’est pas le cas pour la comparaison des aires (deux surfaces peu-
vent avoir la m&me aire sans étre superposables). Dans cette situation on
distingue’ clairement le cadre numérique et le cadre géométrique. La
mesure ‘des aires nous sert aussi & donner un sens au ‘produit de 2 frac-
tions. o
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~b) Définition des opérations

La correspondance grandeurs/nombres par la mesure comporte
aussi une correspondance entre relations: a la juxtaposition de longueurs
ou d’aires correspond I’addition des nombres qui les mesurent. :

Le produit de ‘deux entiers @ et b prend deux sens:

1) a est une mesure, b un nombre sans dimension
bxa=a+a+..+a

b termes
b X a est une mesure de méme grandeur que a@’; exemple : perlmetre dun
carré.

2) a et b sont des mesures aX b ou bXa désigne une mesure produit ;
exemples : aire d’un rectangle comme produit de longueurs ; dlstance
comme produit d’une vitesse par une durée.

L’extensmn des nombres va se falre en mteractmn avec l’extenswn
des opérations.

Le premier sens est utlhse tout de sulte pour fabnquer de nouveaux
nombres : exemples ‘pour deux longueurs u et v telles que

U+ u= 2u=vona.u%,%v

d’ot sur les nombres :

_1__,+,_1_=‘1, 2x L =1
, 2. ...2 ‘ 2 0 b
1 D UV NPYVS B}
Slu+u+u v,alorsu -S—vetu+u—3v+3v 2><3v 3v
d’une facon générale, sin.u = v
1, -1 1 p_
p‘u p. —V nv+ —V +, el V.

Ainsi la correspondance grandeurs/nombres permet d’etendre le
produit de deux entiers au produit d’une fraction par un entier :

px Lol 41 _mng
a

oo o=

q q
nx 2 =P 4P 4 4P _ XD
Tq q a  q

n termes :
nx -g— est défini, —g— X n ne I’est pas encore.
1l n’est pas évident que la multiplication ainsi définie soit commuta-

tive, pas plus qu’il ne I’était, dans les entiers, pour la multiplication défi-
rnie comme addition répétée.
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De la méme maniére que dans les entiers on a choisi de’ recuperer la

' commutativité grace au produit de mesures dans les calculs d’aires de rec-
tangles...Ceci nécessite au préalable de faire des mesures directes d’aires

avec des-unités d’aires diverses (plusieurs formes de carrelage pour paver

une piéce) et d’établir dans le cas des rectangles la relation entre la mesure

de I’aire et celle des c6tés pour des unités bien choisies. On donne ainsi un

sens non seulement aux produits n X g et g Xn pour 1 entier mais
au551 au prodult g X g, , ce qu1 constitue un prolongement de la multl-

phcatlon en se. referant au; 2" sens. dela multlphcatlon sur les entlers

est en utlllsant la‘mesure directe des aires qu on va pouvoir nom-f
,"resultat avec ‘des écritures déja connues ou en en créant de nouvel—

les selon un algonthme deja etabh Par exemple X3

est l’alre, mesu-

ree avec le carre de cote lu d’un rectangle de cotes ‘; u-et: -Zu le petlt'

rectangle (— .-~) est reporte 12 f01s dans le carré umte, son aire est 112 .
Il en faut 6 pour paver le rectangle (— ——)
1 6 1
Son ajreest 6X — = -2 = L
onAESItYE T 12 T 2

Au passage on 1dent1fle n X -g— défini..comme aire de rectangle ou

comme addmon repetee

3/4

230k

) : c) Utlllsatlon des nouveaux nombres dans des problemes

A-mesure que de nouvelles écritures sont créées, elles sont utilisées
dans des problemes, en particulier des problémes de proportionnalité. De
nouvelles écritures sont produites & ’occasion de ces problémes. Les niou-
velles écritures se developpent en méme temps que les operatlons et pren-
nent ainsi progressivement statut de nombre.
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d) Ou les décimaux interviennent.

Les premlers nombres’qui-apparaissent - pour completer les entlers
dans:les situations'de mesure prov1ennent des partages'en deux, successifs’
de P’unité de mesure : 172, 174, 1/8.:"D’autres - nombres apparaissent
aussi:1/3; 1/5 mals ensuite les “chames” contmuent par partages en
deux : S A e i : . &
1/3,.1/6, 1/12 ete:
1/5, 1/10 1/20, etc

Ce pr1v1lege du partage en deux n’a rien d’etonnant c’est le plus
facile 2 réaliser matériellement d’une part, c’est le procédé d’encadrement
le plus efficace d’autre part. L’usage des fractions décimales est particu-
liérement économique dans les situations ot ily a de nombreux calculs et.
comparalsons entre fractions a faire, ot ni les nombres entlers ni les frac-
tions ne ‘permettent de donner’une réponse exacte soit- parce qu’elle
n’existe pas (c’est le cas de la recherche d’un carré d’aire 38 o le pro-
bleme revient & chercher un nombre x tel que xXx = =38), soit: parce
qu’on n’a aucune chance de la trouver (jeu de I’explorateur*). (Cf.
Cahiers de ’'IREM de Bordeaux). Dans les deux cas, la recherche ne
pourra se faire que de facon approchee et avec des ex1gences de prec1s1on
arbitraires.

¢) Role des graphiques

Les problémes de mesures de longueurs et d’alres peuvent se formu-
ler dans plusieurs cadres : le'cadre géométrique et le cadre algébrique en
premier lieu : les nombres, entiers d’abord, fractionnaires ensuite, qui
traduisent des mesures de longueur ou d’aire sont aussi des solutions
d’équations : par exemple n.x = 1, nx = a, x.X = a.

La représentation graphique est un troisiéme langage qu’il nous
parait intéressant de manipuler dés l’ecole ‘¢lémentaire. Il permet une
autre formulation des problémes dans lesquels on peut isoler des variables
ayant des relations entre elles. Il permet de supposer Pexistence de solu-
tions a des équations, de situer ces solutions et de faire des choix dans une
recherche par tests. Par exemple, tout point (@, b) d’un quadrillage gra-
dué représente un rectangle de dimensions a et b. Les rectangles d’aire 38
se répartissent sur une courbe, frontiére entre les deux régions correspon-
dant respecnvement aux couples (a, b)telsquea X b > 38eta X b < 38.
Les carrés sont sur la premiére bissectrice, ensemble des couples (g, @). Le
carré d’aire 38, s’il existe, se trouvera a I'intersection des deux courbes.

Mais il faut aussi connaitre les limites de cette représentation : le
tracé toujours imparfait (épaiseur des traits...) et I’échelle qu’on ne peut

* 11 s’agit de donner des fourchettes d’encadrement de plus en plus précises d’une
fraction inconnue. .
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pas agrandir indéfiniment font qu’il manque de précision: et qu’il nepeut
que donner des 1nd1cat10ns

'quei et lui-méme au cours des dlfferentes phases dela recherche numerl-
'que par l’utlhsatlon des propnetes geometnques ,des eourbes construltes,
~nant ‘la’ dialectique grandeurs/nombre a la dlalecthue
graphlques/ nombres

2. Presemmmn de queﬂques sequenees

ymﬂmUREDESLONGUEURsf

OBJECTIFS

© utilisation de fractlons pour de51gner des mesures de longueur qu onne
sait 'pas de51gner par des nombres entlers avec l’umte donnee et pour cal—
culer sur ces mesures.”

° exphmtatlon de relatlons entre des unités. de mesure uetv et des rela—
tions entre les mesures correspondantes d’urne’ meme longueur

‘ COURS A‘UX FRACT[ONS

1 1. Orgamsatmn de la sequence

1 Matérzel

Feullles de’ papler blanc (sans hgnes), petltes bandes de carton fin ser-
vant ‘d’unité de longueur (envxron 6 cm) en au moins autant d’exemplalres
'que d’eleves ' , .

2. Organisation de la classe

Les ¢leves sont bindmés par deux : émetteur, recepteur, placés assez
loin I'un.de I’autre dans la. classe pour. pouvoir travailler séparément.
Chaque éléve est émetteur d’un message vers un. camarade et récepteur
d’un autre message (provenant de ce carnarade ou d’un autre).

3. Conszgne

Vous dessinez un trait. Votre recepteur d01t reproduire un trait de
méme longueur. Pour cela, vous allez lui donner, sans vous servir de votre
régle graduée, I'information nécessaire. Vous lui envoyez cette informa-
tion dans un message écrit sans dessin. Si le récepteur a besoin d’informa-
tions supplémentaires, il les ‘demande par écrit sur le message. Ensuite
émetteur et récepteur comparent leurs traits pour voir s’ils ont bien la
méme longueur.
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4. Analyse de la tiche

Pour satisfaire a la consigne, émetteur et récepteur ont besoin de dis-
poser d’une méme unité de longueur. I’information pertmente que doit
transmettre l’emetteur est alors la mesure de son trait avec l’umte donnee

« Nous avons exphque dans le- premler paragraphe le ch01x fait de
Punité. I reste A déterminer le moment ot on va distribuer cette unité.
Cela peut étre avant que les éléves aient dessiné leur trait ou apres qu’ﬂs
I’aient tous dessiné.

a) si on donne ’unité avant, I’émetteur peut ch0151r la longueur de
son trait en se servant de ’unité fournie, par exemple en la reportant un
nombre entier de f01s Son message sera alors fac11e a redlger et facile a
lire. i IRUTEE . e

.. b) si on donne I’unité aprés, la longueur du trait a de fortes chances
de ne pas avoir une mesure entiére. Pour écrire un message efficace,
I’émetteur sera amené a choisir une unité plus petite par exemple en subd1—
visant celle qui a été donnée. Dans ce cas la rédaction du message sera
plus difficile. L’émetteur pourra décrire sa procédure de subdivision et
Putilisation qu’il en a faite. Il pourra coder ses opera‘uons Dans tous les
cas, la lecture d’un tel message sera plus difficile aussi. Mais c’est dans ce
contexte que le recours aux fractlons sera efflcace et 1ndlspensable pour
raccourcir les messages.

REMARQUE : Le changement d’unité n’est pas indispensable. On peut
construire une nouvelle longueur L telle que L = p.l = q.u oul est la
longueur du trait et u ’unité de mesure. Cette procédure n’a aucune
chance d’apparaitre ici. Il faudrait pour cela que I’¢éleve, de sa propre ini-
tiative, comiplexifie la situation proposee en construisant un nouveau trait
plus grand ; il Iui faudra ensuite repérer les relations entre ce nouveau
trait et son objet d’étude pour en déduire la relation cherchée entre 1 et u.

5. Choix des conditions

" Au moment ou le travail ci-dessus est proposé, les enfants ont une
pratique des additions et comparaisons de longueurs dans diverses situa-
tions: mise bout & bout de baguettes en carton, de traits dessinés sur une
feuille. Ils savent faire des comparaisons directes par superposition-ou
indirectes par un intermédiaire. Ils savent construire des longueurs en
reportant une longueur donnée. En particulier, ils savent graduer un trait
en nombres entiers pour une unité donnée.

I)/I—’_TI\I | |
01 2 3 4 5

! = 4upar exemple.
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«;Dans un premier-temps; nous donnons la consigne sous la forme a
(unité: donnée :avant) pour. permettre aux éléves d’utiliser ‘des reports de
longueurs et des codages en nombres entiers, autrement dit de se référer &
leurs connaissances antérieures. Ils peuvent toutefois procéder autrement.
Dans un deuxiéme temps, nous donnons la ‘consigne sous ‘la ‘forme b
(unité donnée aprés). Cette fois ils sont contraints de procéder autrement.
Les procedures decntes i~ apres correspondent ala forme b proposee a
deux reprises :

° une premiére fois sans parler de la longueur du message

° une deuxiéme f01s en premsant que Ie message doit étre le plus court
possible.

1.2. Description des procédures

1. Procédures de I’émetteur -

P Dessiner ‘untrait:qu’on ‘peut décrire par rapport- a la feuille
(exemple une dlagonale ou untrait obtenu en-allant d’un cote dela feullle
au: cote oppose parallelement awbord de la feu111e) P ,

A ce moment 13 les eleves se referent drrectement 2 la feuille et n ’ont
pas besoin de mesurer leur trait avec 'unité donnée. IIs savent que les
feuilles distribuées par le maitre sont les mémes pour tous. Pour bloquer
cette procédure, on peut 1rnposer que le trait dessme ne touche aucun
bord de la feuille. e ST NS

2 P2::0n reporte u’autant de fois qu’il est possrble sur la longueur
ch01s1e 1 On se ramene @ évaluer le reste 1 = nu. :

. a) r est tout petlt devant u (par defaut ou par exces) et onle neglzge.
le message comporte alors le nombre n de reports et une information
quahtatlve sur le reste (“un tout petlt peu plus” ou‘ “ ’est presque n u”)

Sl r est notable, on cherche a evaluer T.

b) Or plie u pour obtenir une unité plus petite v qu’on sait reher au.
Comportement majoritaire : pliage en deux itéré. On plie u en deux, on

reporte —%— u dans r si possible; si on‘ne peut pas ou s’il reste encore

quelque chose, on plie & nouveau en deux, on obtient une nouvelle unité
Ly-1d
4

p0551b1e et tant que le reste nest pas neghgeable (Ie phage en. deux est
materlellement possrble trois ou quatre fois).

Autre phage sile phage en deux fournit une unité trop grande etle
phage en quatre une: unité trop..petite, on estime que le pliage en trois
devrait convenir et on le teste. S’il donne un reste neghgeable on utilise les
1/3, sinon-on:revient au pliage en deux.

u) etc... et onkitére le pliage en deux tant que ce pliage est
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: ..€) On reporte. r dans ’unité u. Si le report tombe juste (ou presque) r
est de la forme (1/ n)u. Sile report ne tombe pas Juste, cette procedure est
abandonnee ; ~

EXEMPLE RENCONTRE

"Un eleve a tracé une longueur 1 legerement plus petlte que u, 11 a
marqué T sur u et areporté r dans’l. Il a pu reporter la longueur r 12
fois dans 1 et donc 13 f01s dans u eta ecrlt

l= 2214

12 T ——— ',rf'
13 ' '

d) on choisit la largeur de la baguette; unité comme nouvelle unité
plus petite pour mesurer le reste. Pour bloquer cette procédure le maitre
choisit pour matérialiser u: des baguettes de longueur u: mais de largeur
variable. Emetteur et récepteur savent que leurs baguettes sont de mé€me
longueur mals pas foreement de meme largeur .

2 Ecnture des messages ) ,
On repere trois categones de messages

— Pémetteur décrit en francais la suite de ses actions. Le message: peut
&tre suffisant pour reconstruire le trait ou comporter: des ambiguités.
Exemple ‘‘tu prends la baguette dans le sens de la longueur, tu la places
sur ton trait, tu mets un tralt Ll reste un petlt bout tu phes en deux,
etc ‘

— l’emetteur envme des indications sur la mesure de son tralt mdlcatlons
qu’il note en frangals Exemple s “mon- trait fait 3 unités et le demi du
demi de u’’ . . , - o

— l’emetteur envoie la mesure de son trait avec un codage chlffre, soit
completement soit partiellement.. : :
Exemples: 2u + -;— u -+ -i—- u —%-u + un’'demi du quart de‘u.

La premiére f01s que cette con81gne b est posee, les messages émis
sont majoritairement du premier type Ceci n’est pas étonnant, pour
écrire un tel message, I’émetteur n’a pas besoin d’analyser son travail, il
lui suffit:de décrire ce:qu’il a fait. La description pose cependant des pro-
blémes d’expression en frangais. Les phrases sont longues, pas toujours
claires; et on risque d’oublier certaines étapes. Le récepteur peut ne pas
comprendre le message ou obtenir un trait de longueur: différente:.
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Aprés une phase de compte-rendu avec discussion des. prenuers mes-
sages et bilan des premiéres écritures codées, on repose la méme conmgne‘
b en demandant que les messages soient le plus court possible. Le troi-
siéme type de messages devient alors majontalre

3 T ravazl du recepteur et confrontatzon des deux trazts,

Au cours du premler echange de messages (conSIgne b) le recepteur,
rencontre des dlfflcultes pour lire le message et le décoder, soit parce qu 11;,
est long et mal construit, :soit parce qu’il manque.des mformatlons, 501t‘
parce qu’il ne comprend pas. le codage de l’emetteur o

.. JAu.cours. du.deuxiéme-échange, les messages sont.en; general bxen
écrits et bien décodés. Les traits de I’émetteur et du récepteur ne se super-
posent pas toujours. L’erreur provient soit de la manipulation, soit d’un
reste négligé par 1’émetteur, soit des deux. Emetteur et récepteur ont alors
a se mettre d’accord sur les causes du décalage observe et sur la precmon\
de la mesure qu 11 est ralsonnable d’exxger ' , '

4. Premzéres écrttures dégagées dela comparalson “de: messages B

“Des le' premler bilan qu1 suit les echanges de messages, des ecrltures
fractionnaires sont utilisées + ' - -

A u+ Lu=1u: 1y 2)((__u) =1lu = ) ,
2 . 2 ;

1

u—3>< ——u = u.
4 ( )_

o I 4
Elles sont reprises en compte par l’ensemble de la classe pour écrire
de nouveaux messages lors de la 2éme consigne b.
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1.3. Développement des ecrltures et enrlchxssement de la
graduatmn

1. Codage d’autres subdivisions de | ’imité V

Lors de la consigne b sous sa deuxiéme forme (messages le plus
court possible), les écritures fractionnaires sont largement utilisées dans
les messages. Au cours du bilan qui suit, pour améliorer la précision, les
éléves sont amenés a itérer le pliage en deux de I’unité u. Au-dela'du1/8
ou a la rigueur du 1/16; le pliage effectif n’est plus possible. Certains éle-

ves proposent des demgnaﬂons orales ou ecrxtes telles que 1_6152 u ou
-—1—— u avec le sens -—1—- 1oL L ) et 1 = 1( 1 )1lsag1t la
2048 1024 2 512 2048 2071024

d’une extension formelle de 1a subdivision en 2 qui se prodult chez des ele-
ves qui ont une bonne prathue du calcul oral. Si ce n’est pas le cas, ce tra-
vail sera de toute fagon repris a propos des. fractlons decxmales

- Si les éléves ne les ont pas encore. env1sagees, le maftre propose
d’autres subdivisions plus difficiles a réaliser matériellement :
lu s 1 u = ...avecle sens 5 X 1 u = l.u,
5 10 ‘ 5

10 x Tla u = l.u. Les éléves utilisent diverses écritures telles que

% u=px _;. u. Plus généralement pour des valeurs entiéres de pet n
ils utilisent des écritures du type :
Py= p X —-l—uavecn X —l-u = 1.

n n n

2. Correspondance longueurs-nombres

L’unité de longueur u étant choisie, a toute longueur 1 obtenue en
reportant u un nombre entier de fois, on associele nombre n de reports,
qu’on appelle la. mesure de 1 en u. Mais il y a des longueurs qui ne sont
pas de la forme n.u, le probléme est de leur associer une mesure en u. Les
codages fractionnaires vont permettre de le faire pour certaines d’entre

elles. Par exemple 1/2 est la mesure de la longueur 1/2 u, 2 + % est la

mesure de la longueur 2u + 3 X -i—u. Les opérations et comparaisons

entre longueurs vont se traduire en opératiohs et comparaisons entre les
-’-1->—‘11-.;2+2<3 2.1, ‘

mesures : par exemple
P P 4 4002
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Des questlons sur le statut de ces ecntures se posent on les addl-
‘tionne, on les compare comme des nombres ; pourtant Pextension des
régles de calcul ne va pas de soi. Citons la remarque d’un eleve g ’est
,drole, la moitié¢ de 12 c’est 6, et la m01t1e de E c est 512 la rn01t1e de -é—

cest 1 .

Au cours ‘des phases d’lnstltuuonnahsa’clon, ces no velles ecntures
acqulerent le statut de nombre au fur et & mesure de l’extensmn des opera—
tlons (5 s X5 )et des comparalsons T Pt : :

,3 Representatzon des Iongueurs et de leur mesure

.Les éléves ont mesuré des longueurs.au CE. IIs savent en principe se
servir d’une graduatxon en nombres entiers. On propose aux éléves diver-
ses activités qui ont pour but de vérifier d’abord que ¢’ ’est bien le cas et
ensuite d’enrichir la graduatlon eny 1ntrodulsant les mesures non entiéres
trouvees Cec1 est un pas, dans I’acqulsmon du statut de nombre par ces
mesures. B , o : ,

Vo1c1 une de ces act1v1tes

UTILISATION D’'UNE GRADUATION POUR MESURER DES LON-
GUEURS.

L’obJectlf de cette sequence est d’ennchlr Ia correspondance entre les
_points, de la; graduatlon et les mesures de- longueur et

a/ MATERIEL + une feullle polycop1ee sur laquelle sont dessmes des
segments, distribués n’importe ou dans Ia feuille et dans des directions
différentes. Les longueurs des segments sont assez voisines (par exemple

/8 cm, 12 cm, '10- cm, 9 cm, '10 cm 1/2 13 cm 1/2 12 c¢m. 3/4 9cm 3/4
11 cm). '

: + une umte de mesure de longueur (par exemple 6 cm)
matérialisée par une petite bande de carton.

+ une bande de papier de 20 cm environ.
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b/ CONSIGNE classer tous les segments selon leur longueur

- La dlSpOSltIOIl des segments dans la feuille et leur. Iongueur ont été
choisies de facon que le classement ne puisse se faire a 1’ceil pour. tous les
segments. Les éléves peuvent

— S0it mesurer les segments avec l’umte u et comparer les mesures
obtenues
— $0it reporter les longueurs des segments sur la bande de papier & parnr

d’une méme origine, et déduire le classement des segments de celui de
leurs extremltes

La deuxiéme procedure est commode mais ne permet pas de connai-
tre les mesures de longueurs des segments avec 'unité u. Un moyen de
réunir les avantages des deux procédures est de graditer la bande de papier

,,é. l’axde de l’umte u (en marquant les entlers les % les -;- les: -;1{—, etc )

Dans un deux1eme temps, on dlstnbue ‘ine deux1eme feullle polyco—
piée donnant’ une série de longueurs de segments mesurés enu (dlfferents
de ceux de la premiére feuille mais non dessinés). ‘La’ con51gne est
d’ordonner tous les segments selon leur longueur, ceux de la prermere
feuille et ceux de la deuxiéme feuille. ;

TROIS PROCEDURES SONT POSSIBLES
e procédure numérique : mesurer en u les segments dessmes et comparer
les: mesures:(donc ordonner des:nombres): " ~

o procédure géométrique ‘: représenter par’ des segments Ies longueurs
données et reporter tous les segments sur un axe a partir d’une meme ori-
‘gine. On obtient ainsi des ‘segments emb01tes

“o procédure mixte : repérer sur un axe gradue avec l’umte u les mesures
fourrues, reporter a partir de 0 sur ’axe gradue les segments de la pre-
miére feuille. Comparer les longueurs revient a repérer ’ordre des pomts
marqués.

Avec cette procédure, les éléves ont un moyen de contrdle de ’ordre
des nombres par 1’emboitement des longueurs correspondantes.

Cette activité débouche sur la graduatlon systématique d’un axe en y
placant “‘les demis’’, ‘‘les quarts”, *‘les tiers’’, ‘‘les cinquiémes”’, ‘‘les
dixiémes’’ par exemple. On utilise des couleurs différentes pour les subdi-
visions différentes. Par exemple.

lu 142
[T 5
4 /1'\11 773N £
SN 1 b 1 > 6% 43 35 2 3
: ] 3% 3 N 3 HEEE 2
L | T | S T H T LI |

242 4 b 35 2 25 L5 4z ok
\4ys, s ¥ et T T yE. 2
2 ' it ‘ e
Lo 4 K 5 4
2 3 & 4 )
K ¢ 2 6

&
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REMARQUE Au cours. des act1v1tes proposees les €leves pourront étre
E - acti t pas le méme

C rront meme rester sans solutlon pour ,mstant

Pour comparer:des fract1ons ‘qui‘n’ont ‘pas'le méme denomlnateur
d’autres procédés que la réduction au méme dénominateur apportent sou-
vent la solution : comparaison a 1’unité, comparaison au demi.

EXEMPLES :

e ‘%?parc"é e L

| 17 22 17, ; pilitg ” L _
18 51 parce que 18
* %< 4 parce que “deJa é < —;- et 11 y aun septleme de plus que de
huitiémes” ou encore ~3—;<l,<,%.
 * 3 <3 parce que 3 <;-1-—<ik‘,
~ 7 8 P 4 7 ;2 8

* Pour comparer;;’— et —2- c’est plus difficile mais la comparaison au demi

ou & l’unité donnent quand méme des résultats:

1
.;-_;.+§=.§.+.% S oLy Laoneded
. ou Vencore ‘il manque = 3 4 pour faire 1.
il manque 333 pour faire 1 et 2~ <3 donc £ <37,
S8 8 8 7 7 8

Pour ajoiiter deox fréctions --g- et 2-:- ’,"il esf ,'nécessaire de trouver
‘‘une unité commune’’ a 711— et Ell-' Ceci est facile si les deux fractions
appartlennent a une mem’e chaine” par eXe'mple L et'i ou 1 et 1

4.8 5710
Ce01 est encore assez facxle pour des denommateurs

petlts B par exemple 1 et —l- ou 1 et i ou encore —1- et —L/.
2 3 2 5 3

ou encore —-1- et 1
4. 4
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, D’autres denommateurs communs pourroxk etre recherchés. Mals ce
sera toujours pour résoudre un probleme précis. On ne fera' d’apprentls—
sage systématique de la réduction au méme ‘dénominateur que ‘dans le cas
‘ot les dénominateurs sont de la’ forme 10, 100, 1000... c’est-a-dire des
pulssances dg 10. Ce travail dont I’outil essentiel est la numeratlon en base
dix, est nécessaire a la construction des nombres décimaux. Un autre outil
essentiel pour cette construction. est la proportionnalité en effet il faut

L. 10 3 IR 4 5 10 S

savoir que si — , alors 4 X
©10 100 10 = 7100

2. QUELQUES FRACTIONS COMME MESURES D’AIRES

Les fractions ont aussi été utilisées pour évaluer la quantité de feuil-
les de papier nécessaire pour réaliser un puzzle Cette fois, des portions de
feuilles pouvalent étre désignées par la méme fraction, sans étre superpo-
sables, ce qul ne se produlsaxt pas pour les longueurs

Exemple I

125 1/2.f
12f | 172f

172 172 f

Ici, chacune des formes permet de paver la feuille entlere, ce qui n’est
pas toujours le cas. :

Exemple 2 :

4 X x=73f x=3/4f

Pour les piéces du puzzle, nous avons choisi des formes permettant
chacune de paver la feuille. De la sorte, on dispose d’un moyen d’évaluer
chaque piéce par rapport 2 la feuille : compter le.nombre de piéces super—
posables pour paver toute la feuille. On dira que deux pieces p et p’ ont
méme aire s’il faut autant de piéces p que de piéces p’ pour paver la
feuille.
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Sltuatmns proposees

aj Les eleves sont groupes par deux Le maltre dlstnbue a chaque groupe
une enveloppe contenant les piéces d’un puzzle, taillées dans des femlles
dont chaque groupe a un exemplaire. : ~

Consigne’: passer commande de la quantité exacte de papier nécessaire
pour reproduire le méme puzzle. Le reproduire.

Exemples de découpages proposées aux éléves par la consigne a:

D, : 4 picces

Dj : 13 piéces

b) Les éléves travaillent par deux : émetteur-récepteur. L’émetteur cons-
truit un puzzle P, utilisant entre 1 et 2 feuilles de papier et-envoie un mes-
sage pour que le récepteur construise un puzzle comportant autant de ple-
ces que le puzzle Po et tel que, pour chaque plece de Po, le recepteur pulsse
construire une piéce de méme aire. N ;

L’écriture du message va obhger les enfants 4 noter pour chaque
piéce ‘‘sa mesure en feuille’’ : pour une piéce qu’on peut placer 6 fois
dans la feuille, ’indication transrmse de facon majoritaire est 1/6 ou
1/6f Enjuxtaposant les nouvelles piéces on-doit: trouver un puzzle de
méme aire que P;. C’est ce que l€ récepteur vérifie en comparant la quan-
tité de papier obtenue en ajoutant les mesures des différentes pleces ala
quantité consommeée par 1’émetteur pour fabriquer Py.
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3. RECHERCHE DE PARTIES ENTIERES. SITUER UNE
FRACTION SUR UN AXE GRADUE LIEN AVEC LA DIVISION

OBJECTIFS IR S B ST L
s Encadrement d’une fraction —% par deux entiers. Recherche de la partie

entiére de -—g-.

° Approche de la division d’un entier a par un entier b. .. .

3.1. Analyse mathématique i

Le probléme est le suivant : :
Trouver un entier k tel que k<—%—<k + 1.

On dit que k est la partie entiére de —%—.

Cet énoncé a du sens si on sait qu’on peut comparer non seulement
deux entiers entre eux mais aussi un entier et une fraction. Pour cela on
s’appuie sur le fait qu’un entier p peut s’écrire de différentes maniéres
sous forme d’une fraction puisque: .
l=nx 1l =1 pour n’importe quelle valeur de n et que

0 1 O

p=pxl=px 2 =PXD,
¢ n n
a

Etant donné une fraction = sia<b on{ay%< 1.
Sia>boua>2b et -la;->2

oub<a<2b et 1<.%~<2

,oua—2b et-——Z
b

on peut comparer a aux. multlples n b de b
Soit k I’entier tel que k.b € a < (k+1). bw

Ona kbb<b<ﬂﬂLb et k<b<k+1

L’entier k est la partle entzere de & b’ c’ est aus51 le quotlent dans la

d1v1510n de a par b En effet 51kb<a<(k+1)b ona
= kb +ret0<g r<b.. R - e
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“La représentation ‘des' nombres par un axe gradué est bien adaptée a
la.comparaison des nombres. On peut ici repérer les points d’abscisses b,
2b, 3b,... nb... Le probleme est de déterminer des intervalles contenant a.
Le meilleur encadrement est donné par Pintervalle [k b, (k+ 1)b[ qui con-
tient a. Le'nombre entler r est la dlstance de a a la borne kb- de l’mter-

valle [k b (k+1) b[

160

EXEMPLE
b o2b .3 L a 4b.. . Sb
| | I T NN N o S
0 42 84 126 160168 210

42 _q 84 _, 126 _3 168 _4

ca2 a2 Toa T a2
3< B <4 e
b

160 168 .~ 8 - 160 126 + 34

b , 2 42 .

Autre utlhsatlon de l’axe gradue

R e e B B e B EEm , 1
42 84 126 42 168

2 e 2 a

. «La premiére representatlon fa1t reference é la: d1v151on euchdlenne de
©a par b. ; . P :
La deux1eme representatlon met l’accent sur la partle entlere de & —b—

3.2. Choix de la situation
'Cette analyse mathématique étant faite, nous proposons aux éléves
une situation dans laquelle Ia fraction intervient comme un nombre et non
pas comme un couple de nombres entiers. Les éléves auront a comparer
une fraction & des nombres entiers, ils chercheront & encadrer ‘‘au
mieux’la fraction par des entiers ket k”. L.’écart minimum: est 1 51 la

fraction n’est pas déja un entier.
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‘La division euclidienne est 'outil adapté pour.chercher la partie
entlere de la fraction ? Ce travall de d1v151on demande une certalne

techmque de calcul Compte- tenu de l’ecnture des nombres en base 10
ces calculs-sont partlcuherement simples:si b =10, 100, 1000.... plus
généralement une puissance de 10. Nous proposons aux eleves une ,51tua—
tion dans laquelle ils auront le choix de la fraction et donc en particulier
de b. Les calculs qu’ils auront a faire seront plus ou moins faciles suivant
leur choix de b. Ils pourront alors se rendre compte de I’économie qu’ils
font en choisissant pour b une puissance de 10.

Nous proposons une situation de commumcatlon pour qu’ 1ls alent a
exphclter et Justlfler leurs caiculs. ,

3.3. Organisation de la classe et cohsigne

Les éléves jouent par équipes de 2 : équipe contre équipe ou une
équipe de 2 éléves contre toute la classe.

Consigne : Une équipe (composée de 2 éleéves E,, E,) choisit une fraction

% comprise entre 0 et 100 et qui n’est pas égale 3 un'nombre entier. Les

autres joueurs (une autre équipe ou le reste de la classe), qui ne connais-
sent pas cette fraction doivent en au plus 10 questions; déterminer un
intervalle dans lequel se trouve la fraction avec une erreur d’au plus une
unité, c’est-a-dire situer le mieux possible la fraction entre deux entiers.

On ne peut répondre aux questions que par oui ou par non.

- A la fin de la partie, tous les partenaires, auvu de la fraction, contr6-
lent Pencadrement trouvé. Ensuite on échange le role des équipes (dans le
cas d’un jeu équipe contre équipe).

REMARQUE 1. Pour familiariser les éléves, on peut d’abord jouer a ce
jeu sur les entiers et dans ce cas il s’agit de deviner le nombre entier choisi.

REMARQUE 2. Pour les fractions; il s’agit'de sizuer la fraction et non de
la deviner. Si on demande de deviner la fraction, les éléves risquent
d’essayer de deviner séparément 2 nombres entiers en posant des ques-
tions du genre ““Est-ce que le numérateur est pair’’ ? etc... C’est ce que
P’on cherche a éviter.

On veut par exemple que :% = ;— ; on véut que la ffaction soit un

nombre qu"il s’agit de comparer aux entiersi =

) Vou‘ “Jeu de l’explorateur”, situation décrite par G BROUSSEAU dans un ouvrage é.
paraitre 4 ’IREM de Bordeaux. L .
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REMARQUE 3. Quand les éléves posent une:question du type
‘“Est-ce que la fraction est plus grande que 2”’ ou

“Est-ce que la fraction est entre 2 et 3”2 Ils se référent en général a
I’ordre strict. Cela Dpeut entrainer une ambiguité sur les bornes de I’inter-
valle dans le cas ou la fraction choisie est égale & un entier. Pour éviter
cette ambiguité, nous avons demandé de choisir une fraction qui ne soit
pas un entier.

3.4. Analyse de la tiche
3.4.1. Travail de Ey, By :
a) Choix de 2.
b g
On veut que 0< % < 100. Sans faire de calctils précis, si a<b alors
8 <let % convient. Si a>b, mais pas beaucoup plus grand, on a toutes

les chances pour que a<100 b et —% convient. Une maniére commode de

procéder est de choisir un intervalle [k, k +. 1] ol k est un entier et de
prendre la fraction F dans cet mtervalle Pour cela on prend Z de la

forme k + % ol % est une fraction plus petite qug: 1.
onad - kd . ¢ kdre
b d d d

Par exemple, on choisit —i— entre 25 et 26. Preﬁdps =25 + —;- On

a
= b
23X 1760

33 3
b) Reponse aux questlons

peut l’écrir"e

—_ Dans le cas ot les éléves ont choisi la fraction dans un mtervalle qu’ils
se sont donné a ’avance, ils n’ont pas besoin de division euclidienne pour

repondre aux: questlons concernant la comparalson de & " aux’ entlers Il
sufflt de sav01r comparer des entxers Si on veut que la d1v1sxon euch-
d1enne soit utlhsee, il faudra bloquer cette procedure. (Voir 3.6.).

— Dans le cas oula fractlon est désignée directement sous la forme %
E1 et EZ sont obllges de recourir 2 la division euchdlenne pour repondre
aux questlons, soit explicitement en cherchant a situer a-parmi les multi-
ples de b (cf plus haut 3.1.), soit implicitement en comparant —%— aux
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multiples de 5 et en cherchant un: entler k tel que RER S

2=2 x 2 _ 84 o 841035
2 2 2o

20 =20 x 42 _ 840 . 840 _ 1035

24 = 24 x 42 _ 1008 .. 1008 _ 1035 -
L 2 a2 a2 @
25 = 25 x 42 _ 1050 . 1035 _ 1050 )
SR 42 42 4 A2
donc . 24< 1235 <25 et k = 24 :

- Pour 1035
... 10

,ona tout de ‘suite” 1035, =103+ S et k =103.
Pour M,onak = 10
100

Pour repondre facxlement aux questlons qu onva leur poser E1 et E,_
ont intérét a choisir pour b une pulssance de 10. o

3 4.2. Travail des questzonneurs

Ils ont 2 situer une fraction i mconnue dans un mtervalle ]k k + 1[ ol
k est un entier. Ils peuvent poser des questions du type ‘‘la fraction est-
elle entre n et m ?°’ ou du type ‘‘la fraction est-elle plus grande quen?”
““la fraction est-elle plus petite que n?”’. De toute facon ils ont intérét a
partager systemathuement l’mtervalle d’1ncert1tude en 2 Tei par exemple
10,501, 10,25} etc.. S L Lol ,

“'Pour noter les mformatlons fourmes par E1 et Ez, une bonne repre-
sentation consiste & les reporter surun axe gradue en nombres entiers et a
hachurer au fur et & mesure les intervalles qui ne conviennent pas. Cela
permet de visualiser l’mtervalle d’mcertltude et de’ sulvre sa reductlon

La tache de E; et E, demande une bonne maltrlse de Ia numeratlon,
la tiche ‘des autres une bonne organisation et une bonne maitrise de
Pordre. La représentation des nombres par un axe gradué étant bien
adaptée ‘au probléme, elle facilite le choix des bonnes questions. En
échangeant les roles des équipes, les éléves mettent & l’epreuve et eventuel-
lement développent les deux types de compétence:
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Le contrdle du dernier intervalle proposé se fait au'vu de la fraction
par tous les partenaires. Il se peut qu ’il reste des erreurs, qu1 n’ont pas,
entrainé d’incohérence au cours du j jeu. Pour les détecter, on est amené &
comparer-la fraction ‘aux:entiers-qui désignent les: bornes de:Pintervalle
retenu*fPar exemple, 31 a Ia sulte d’une erreur de calcul E1 et Ez preten-*

dent que

: 1242 et comparer 10353 n.
14=14x %2 - 588 45_ 630 o
2 B A
1035 > 630 ; on ne peut pas avoir 1225 215

3.5, Bilan i o
——Sla<balorsa>< <bx et 2 < S
55 b gl “

— Une consequence 1mmed1ate est que tout nombre de la forme k +

ou k est un entier et a<b, est compris entre k et’k + 1.

° Pour comparer un entier n et une fracuon _]_a)_’ on peut 501t exprlmer

"1 sous la‘forme" B—l;—b et ‘comparer 'a et n X'b, 'soit chercher

au

waf¢Combienil'y a'd’entiers dans autrement d1t chercher la partle

entiére de -2 > et la comparer An.

e Pour chercher la partle entlere de T)— on d1v1se a par b a une

unité prés c’est-a-dire on encadre a par 2 multlples consecutlfs kb'et
(k+ 1)b de b. Le nombre k est la partie entiére cherchée.

3.6. Variante de la 'cOhSigne ‘
‘Le maltre choisit les fractions et les fournit & Eyet Ez Par exemple Ie
maitre écrit chaque fraction choisie sur un papier plié de facon'a cacher la

fraction ; E, et E, tirent un papier. De cette facon E; et'E, ne disposent
pas de l’mtervalle 1k, k+1[.
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-3.7. Affinement de la graduatlon Y
Préparatzon de la division = o

:+ Dans la premiére phase, nous avons demande aux eleves de su:uer la
fraction dans un intervalle, 4 une unité prés ; nous reprendrons le jeu par
la suite en exigeant plus de précision : on situe la fraction a un dixiéme
pres, & un centiéme preés etc... ce qui aménera 4 ‘‘pousser’’ la division
d’une part et a faire des ‘“‘grossissements & la loupe’’ de la graduation,
d’autre part. b R, s B

4. RELATIONS ENTRE DIMENSION S, AIRE ET PERIMETRE
DE RECTANGLES

Il s’agit dans cette phase d’utiliser le cadre géométrique pour faire
avancer les connaissances des éléves sur les nombres : ¢’est en calculant la
mesure de ’aire de rectangles qu’on donnera du sens au produit de frac-
tions, et les fractions décimales seront. privilégiées pour approcher la
mesure du c6té d’un carré dont 1’aire est donnée. Les représentations gra-
phiques fournissent un troisiéme cadre qui prend le relais du cadre maté-
riel des ﬁgures et donne une autre représentation des problemes que les
¢éléves ont a traiter.

Pour un rectangle donné, une fois les unités fixées (ici cm et cmz); on
a 4 nombres : les mesures des dxmensxons aetb, du périmétre P et de l’alre
A. 1l existe ‘des relations ‘entre ces quatre nombres ,
P=2X(@+Db)=(2xa3a)+2XDb)
A=axb

‘Chaque fois qu’on fixe un des quatre nombres, on définit ure famille
de rectangles et on s’intéresse aux relations entre les. 3 autres nombres.

4.1. Recherche de rectangles ayant une dimension fixée.
Calcul de Paire ; calcul du perlmetre

OB JECTIFS :

— Quand une dimension est fixée P’aire d’un rectangle est propornon—
nelle a ’autre dimension = .
— produit de 2 fractions. .

ORGANISATION DE LA CLASSE ET CONSIGNE :

Les. éléves sont par équipes de 4. On donne a chaque équipe une
valeur de a (en cm) :

Exemples :'a=5,a=7" a= 3+—:1Z a= 8+-—%—-,a 2+-3--,a 4+6

o4 o 10
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CONSIGNE : Dans chaque équipe, vous allez vous partager le travail.
Chacun dessine 4 ou 5 rectangles différents ayant une dimension égale 4 la
valeur qui vous a été donnée. Tous les rectangles de 1’équipe doivent étre
différents. Pour chacun de ces rectangles, vous .calculez le penmetre en
cm et I’aire en cm?. Vous organisez les résultats dans un tableau..

Au cours de cette séquence les éléves sont amenés & chercher le pro-
duit d’une fraction par un entier et (ou) le produit de 2 fractions.

Exemple 1 : un entier, une fraction

bt wn wd ot . - o - - — " ]

6 X (4+ -L
x @ Ly

4<4+17_0<5 donc déja 6><4<6><(4+-7-)<6><5. Ona6x4 = 24.

Pour le reste, on a 6 petits rectangles de dlmensmns l cm sur 17—0 cm.

Chacun de ces petits rectangles est composé de 7 petites bandes ; chacune
de ces petites bandes se reporte 10 fois dans une unité d’aire et a donc une

aire de %cm", ‘un petit rectangle a une aire de -l%cmz, et pour 6 de ces

lcmz.
0

6x L = 42 _ 442

10 10 10

rectangles, on a 6 X

Fmalement 6><(4+1_6) (6><4) + (6><__) YN %
| 0 0
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Exemple 2. deux fractlons IS
B (4+—) X (5+—)

le rectangle est’ decoupe en 4 partles dont on salt expnmer l’alre pour
3 d’entre elles A

xl=3_5_—3+,5_

10 10 10 "‘,x'

Reste a calculer I’aire du rectangle R de dlmensmns % et -2 5 .Onle

reporte dans le carré unité : le rectangle R est compose de 7 petits rectan-

gles r de dlmensmns 1—16 et ; Il faut 20 de ces petits

rectanglés pour paver "le carré unité.

L’aire de r mesure donc locmz, Paire du rectanglé ‘R est donc
7 X —l-cm2 = lcm’.
20 20
- Graphiques : o
: P : A
2b .
Le périmétre n’est pas propo‘kr“t‘ionnel On a lihge fonction linéaire :
4 la dimension variable. =~~~ = 1’aire est proportionnelle
' " la dimension variable.
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4.2. Recherche de rectangles ayant un: périmeéire donné.
Calcul de aire e et

Dans la situation precedente, 1es eleves avalent le chou( de la dlmen-
sion variable et pouvaient la choisir enti¢re.. Cette fois le périmetre étant
fixé, il y a peu de solutions entiéres : si I’on ch0151t une valeur assez petite
du. penmetre les éléves seront obhges de ch01s1r des rectangles ayant deux
dimensions fractlonnalres I est. nécessaire que chaque éleve soit con-
fronté a ce probléme. Cela est fait au cours d’exercices de renforcement

Une disposition commode que les €léves connaissent déja dans le cas
des entiers : la mult1p11cat10n en tableau

Par exemple

'~'(4+..__) X (5+_.)

ROl

ORI ATV R B
EN A
2 120 | 2

La disposition de cette multiplication se perfectionnera quand on
aura a multiplier deux nombres décimaux.

2 1., 4 2

4|1 2 1.1
2 6 4 2 6 21,42 X 3,679 = 78,80418

0 4 1 8

REMARQUE : Comme I’objectif n’est pas I’apprentissage du calcul sur
les fractions mais seulement d’une certaine pratique en vue du calcul sur
les fractions décimales, les éléves n’acquiérent pas de technique de calcul
et reviennent au schéma rectangle chaque fois qu’ils en ont besoin.
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4.3. Aire fixée. Coloriage d’un quadrillage -

Les éléves disposent d’un quadrillage (*). Ils y tracent deux axes rectangu'-
laires et les graduent : un grand carreau pour une unité.

“Le maitre choisit un nombre k. Chaque point du quadrillage de coor-
données (a, b) représente un rectangle de dimensions (a, b). Le point (@, b)
sera marqué d’une couleur différente selon que 1’aire A=ax b est >k;
<k ou =k. Nous av1ons pns k=24. Les couleurs chomes etalent rouge,
vert, noir.

Démarche des éléves o
Iére étape : coloriage de quelques points au hasard.

--2¢ étape : recherche-de moyens pour-aller plus-vite.— -

Ils remarquent que si (@, b) est vert cela veut dire que a X b est trop
petit, par suite pour tout x<a, xX b est trop petit, pour tout y<b, axy
est trop petit, tous les couples (x, b) et (a,y) sont verts, de méme que tous
les (x,») pourx<aety< b. De méme pour les points rouges. Ainsi a partir
de la connaissance de la couleur d’un point, les enfants déterminent toute
une région de la méme couleur et la hachurent. ‘

A

rouge

vert

v

— Avantage des points noirs : si on connait un point (a, b) tel que
ax b = 24 alors on peut colorier deux régions :

pour x<a, xXb<24 , (x,b) vert
pour x>a, xX b>24, (x,b) rouge
de méme y<b, axy<24, (a,y) vert

(*) Quadrillage anglais en pouces subdivisé en 1/10 de pouces.
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de méme y>b, axy>24, (b,y) rouge
C’est un moyen efficace pourcolorier.

A

rouge

noir
vert

v

Remarque : quand les éleves parlent de ““tous” les pomts en haut a
droite... ce ‘‘tous’’ peut prendre des significations différentes selon les
éléves et, pour un méme éléve, évolue au cours de la 51tuat10n 11 peut
faire référence:

— soit a tous les nombres connus de P’éléve ;
— soit aux neeuds du quadrillage ;-
— soit seulement aux entiers.

Dans ce dernier cas, la consigne de colorier tous les points du qua-
drillage oblige 4 considérer d’autres nombres que les entiers.

A cette étape, les quadrillages se couvrent rapidement de hachures, la
zone oll vont se trouver les points noirs se rétrécit.

3¢ étape : recherche systématique des points noirs.
Les procédures des éléves sont de quatre types :

= fixer une des coordonnées et falre varier l’autre en recherchant le pomt
noir-par encadrement ' : ; : ;

Exemple a="18

18x1 =18 vert

18%2 = 36 ‘Touge N o
18x(1+1/2) = 27 rouge ‘
18><(1+1/4) 224+ 1/2  vert -

‘‘je vais chercher A8 x(1+1/4+ 1/8)

Remarque : parm1 les éléves ayant utlhse cette procédure, aucun n’a posé
la division 24 :18. Dans une autre classe, ¢certains ont’ proposé‘comme
réponse 24/18, ont tout de suite ajouté “‘c’est'l et quelque chose’ et ont
déclenché une procedure comme ci-dessus.-Dans une 6¢;-au contraire, les
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éléves ont utilisé en majorité la division. Cela n’a rien d’étonnant, les €lé-
ves du C.M. ne connaissaient pas encore les nombres décimaux et donc ne
savaient pas ‘‘pousser la division’’ alors que les éléves de 6¢ avaient I’habi-
tude de cette pratique;

— choisir le milieu du segment joignant deux pbints noirs.
exemple : 6X3 = 24 ;8%x3 =24 ;TxX@B+1/2) =7

- compenser a partir d’un pomt noir ;
exernple 4X6 = 24
“‘je vais augmenter un peu 4, dlmmuer 6> :

(4+—-) X (5+—) trop grand

1 1
44+ 2) X (5+ =) trop petit, :
( 2) ( 4) pp |
(4+.l..) X (5+_;-) =24

— fabrlquer de nouveaux rectangles d’a1re 24 pamr d’un rectangle
d’alre 24 ) ‘ ;
pgit i

““ie coupe en deux, Je mets les deux rectangles bout é bout et Je recom-
mence’’ , o : : -

, Aucun; éléve ne doute que ’aire croit quand Pune des dimenSions
augmente et que I’autre reste fixe ou a fortiori quand les deux dimensions
augmentent. Tous s’appuient sur ce fait d’expérience pour se convaincre
que sur chaque ligne horizontale ou verticale il y a au plus un pomt noir.
Une maniére d’en assurer 1’existence est de fournir une valeur numérique,
pour I’autre dimension. Ce calcul a été fait dans de nombreux cas. .

Dans les autres cas, la conviction venait de ce qu’on ne pouvait pas

passer de axX b<24 a4 axb>24 sans passer exactement par'24. Finale-
ment, les éleves acqulerent les convictions suivantes explicitées :

— sur chaque hgne, horlzontale ou vertlcale, il. y aun et un seul pomt
noir. Avant : des points verts, aprés. : des points: rouges ; «

~ les points noirs font frontiére entre les verts et les rouges.:
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:24.4. Recherche de rectangles d’aire donnée i i
a) Chercher des rectangles ayant une aire donnée. Les éléves sont répartis-
en six équipes, chacune s’occupe d’une valeur d’alre dlfferente
450, 154, 324, 441, 616, 1232, :
Parmi ces rectangles y a-t-il un carré ?
r:Les:élévestrouvent certains.carrés 18 18: =324
Pour les autres ils n’en trouvent 'pas d’entier. -

:,:»,21 X 21 441

b) Recherche de rectangles d’alre 38.« SR e
_Les couples (a,b) sont reportes sur un graphlque les essais qui ne don-
“‘nent pas 38 sont reportés aussi avec la méme consigne de colonage que'

precedemment (cf 4.3, )

4.5. Recherché% Ed’un carré d’aifé 38 \
CONSIGNE : Dans la, famllle des. rectangles d’alre 38 cm2 .y a-t-ibun:
carré?
= Procédures des: éle‘Ves"’“" Sy e Sl 2el

-Ils.procédent par. encadrements Als. nomment Ie .cOté du carré, x par.
exemple, et cherchentA a encadrer x o

Amves aux 1/ 16 les calculs dev1ennent:comphques Le report gra--
phique permet de situer la recherche:: le carré cherche d01t etre sur “la

les rectangles | d’alre 38 donc correspond toujours 4 un point noir situé
entre les points rouges et les- pomts verts. A mesure que’la’ recherche se:
premse, on dgrandit I’echelle de mamere a grossu la zone crlthue eta
mieux voir. ‘ S ey s

1

2¢ ETAPE: passage aux 1—0 FE 17 ot AN RE EARPE L

Certains pensent qu’il est plus fééﬁe dze;"f:"alciizlér avec des L et cher-
chent:x entre 6°+ —et6 e 2 Do 6+ L <x<6 + 2
10 10° 0 10
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Le premier éléve-qui:propose.cet intervalle continue en testant :
6+ — 3 Clest dire. la pression.du partage en deux.. Son groupe continue 3.

travalller avec 1 et 1
40 80

Nous assistons 12 & un conflit: entre deux pomts de vue & prendre en
compte si on veut progresser. efficacement :: ; , .

— simplifier les calculs d’ou le choix des —~1- Sl

falre converger rapldement le processus dc recherche du carre et donc
couper en deux. L .

i a

1 1 1
204080

D’ le retour aux - - aprés I’essai d’— 110 On peut encore se
. servir du graphique. b By i o

3¢ ETAPE : passage aux’ 1.(-1)?) et abandon du graphique.

Apres essai 6+ -;% les éléves passent aux 1—(1).6 A cemoment 13, on

.a déja agrandi déux fois 1a'zone mteressante du graphlque La’ dermere
échelle est un c6té de grand carreau pour représenter 1—(1)7) On peut encore
placer quelques pomts, mais on ne peut plus lire les intervalles et un nou-
vel agrandissement n’apporterait plus d’intérét. On avait abandonné

depuis un moment les dessins de rectangles, le graphique restait un sup-
port et un guide pour le calcul, l’apport du graphlque a maintenant au581

atteint sa limite. A partir dcs l%)b les eleves ont définitivement opté pour

le calcul avec des fractions décimales, tant les calculs devenaient com-
plexes. Ils ne font cependant pas leurs essais au hasard. Aprés avoir situé

xentre6+--1—+6 t6+1+7 N
10 ‘100 ' 10 100 e
| 6 il 9
un eleve remar ue que l ecart de 6+ o >< i
q q ( 10 100) ( 10 100) ,
7 7
a 38 est lus falble ue ce1u1 de 6+ —— a:38.
p q ( 10 100) (, 10 100)
En consequence, 11 annonce 6+ -l— 6 + —é—
10 100 1000
et décide d’essayer 6+ 1 + = 6 + 4

10 100 1000°

Avec les fractlons dec1males les calculs sont plus faciles, on s’appro-:
che de plus en plus de 38.: 3
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~Jl-reste-que 1’écriture -est-trés lourde. -

. 4 ETAPE: choix d’une écriture.

: Les éléves proposent des écritures tendant d’abord a conserver le
. maximum d’lnformatlons Tr01s retlennent l’attentlon

37 994896
xlO 10
0 37.9.9.4.8.9.6 “‘le point veut dire diviser par 10"’

- 37.994896 est I’écriture des calculettes

i Le maitre donne alors la convention francaise de la virgule. L’ecn-
 ture andard est adoptée. .

- 5ETAPE: le role‘ es z¢ . :
‘Munis d’une écriture plus commode, et d’un ensemble de nombres
. plus facﬂe é. mampuler, on contmue a approcher X. ,

- Sabine essale 6+ 1646
; 10000

- Elle trouve 38 4 _._2.2_9§l§__..
; 100 000 000

k Elle n’a pas utilisé la nouvelle ecrlture pour calculer mais elle veut
- €crire le dernier nombre en écriture & virgule. Elle écrit 38, 229316 et

. énonce au fur et a mesure 2 , 2 et arr ve é 6
10°-100" ~1000000

Elle s aperg:mt qu’elle devrait arriver a ——-—-—6— t dit ““je Vais
, 100000000 ¢

f commencer de l’autre cote Elle part de —-—-—-——é——-— et remonte Jusqu a
' i 100000000 :

2 continue i, -—O— et ecrlt 38 00229316
. 1000 ~-100--10
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§ Extralt du sommaire.

I Les échelles mustcales

. 1. 2.-Notre échelle tempérée VIS i
3. 'Quelques procédés imitatifs du contrepomt
4. A percus sur Ie XX e sxécle i -

suivi de:

T GAMMES NATURELLES
par yves Hellegouarch

Brochure n° 53

:

Prix et conditions de vente et d’expédition dans les pages vertes du Bulletin.
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' DEUXIEME EXEMPLE:

Une approche des décimaux a partir de la mesure
des longueurs incluant la graduation d’un e droite.

.- La suite d’activités. decnte dans cette annexe a pour Ob_] ectifs de met-
,tre les enfants.en sxtuat1on T T o

‘1.'D’élaborer ‘des *“‘écritures”, des “‘codages” pour des ‘‘nombres-
‘mesure’”L’emploi successif de 2 sortes “d’mstruments” permet de falre
apparaltre aisément :

1.1 Des codages de type fractionnaire (séquences F1 et FD1).
1 2 Des codages de type “é v1rgule” (sequences Vl et NDl)

2 D’acquenr une bonne maitrise dans l’emplm de ces codages ‘et
“d’inventer’’ des ‘‘opérations’’ sur les nombres ainsi codés.

C’est ainsi que :

2.1. Dés D’élaboration d’écritures fractlonnalres les éléves ‘sont
conduits : - ,

e A proposer plusieurs codages *“fractionnaires’’.d’un méme ration-
nel (sequences FZ et FDZ)

° A' nventer l’addltlon” de ces rationnels et leur “multlphcatlon
par un naturel, a decouvnr des plocedes pour coder Ie “resultat”
{"(seque‘ ces ;F3 et FD3) :

- nventer”, au CM2 de preference, le prodult de 2 ratlonnels
(sequences Fdet FD4) On s’assurera préalablement que les. acquls préceé-
dents sont bien mémorisés sans nécessazrement tout recommencer.

2.2. Des l’elaboratlon d’ecntures a v1rgule les €leves sont COIldlIltS

‘e A'comparer des ratlonnels par la “comparalson” de leurs codages
(sequences V2et ND2). - . ;

© A découvrir qu’entre deux rauonnels on peut toujours en 1nterca1er
un autre (séquences V3, V4, ND3 et ND4).

‘ ° A 1dent1f1er les naturels a certams 1atlonnels (sequences F2 V5,
CNDS), , Lo

3. reallser des" “traducnons” d’un systeme de codage: dans un-autre.
- Ces traductions ne sont pas un simple jeu dénué d’intérét prathue Elles
constltuent une. ventaole “‘dialectique des- langages” permettant aléleve
“de choisir, parmi tous les codages d’un rationnel, celui qui est le plus
“commode’’ dans la situation. Prenons deux exemples :
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3.1. Apprentissage de la multlphcatxon de deux décimaux.
Exemple : calculer 2,75 % 3,6 :

Si les éléves savent que 2,75 =% et 3,6 = 3—(6) alors

2,75 x 3,6 = 215 36 _ 27536 "
100 10 1000

~ Cet exemple montre qu’il est aisé de déduire une régle de multiplica-
tion des nombres ‘‘décimaux’’ de la régle dé multiplication des fractions.

Or I'expérience montre qu’avec P’activité décrite en F4, la régle de
multlphcatlon de deux rationnels .codés en écriture fractlonnalre est
découverte aisément par les éléves.

Dans le cas de la multiplication. de deux: ratxonnels dec1maux le
codage fractionnaire est donc plus. commode que le codage 4 virgule et on
rendra service & certains éléves en les habltuant 4 une traductlon avant

- d’effectuer l’operatlon i

3.2, Comparaison de deux fractions.

Exemple : comparer l 17 N
: 11 2%

L =06..; 1L =070..donc L < 17
11 2% SRR TR

11 existe certes d’autres procédés connus pour comparer deux frac-
tlons mais ils ne sont pas toujours plus s1mples que celm utlhse 1c1

et

De tels exemples ne sont pas des vues de l’esprlt il ne font pas part1e

de ces ‘‘domaines réservés aux mathématiciens’’. Ils sont extraits des acti-
“vités que nous allons décrire et dans foutes les classes ou ces act1v1tes ont
été conduites nous avons pu Juger de leur mteret :

Ces classes etalent de dlfferents types

4 CM1 d’une vmgtame d’éleves (classes urbames) "
3. CM1-CM2 de 16 a 20¢éléves (une classe urbaine;: 2 classes rurales)
1 CM1-CM2 de 2 éléves (classe rurale : classe unique) - ;
1 CM2 de 21 éleves (classe urbaine)
"1 classe d’école nationale de perfectlonnement

Il esta noter que :

Dans l’une des classes rurales (classe é 2 niveaux : 8 CEZ et16
CM1/CM2) ont été menées conjointement, aux mémes heures, une
- -approche de la division au.CE et une approche des décimaux-au CM.

Dans une autre des classes rurales (classe umque 1 grande sectlon, 3
CP, 2 CE2, 1 CM1 et 1 CMZ) ont ete menes conjomtement aux memes
heures, :
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des act1v1tes prenumenques avec l’éleve de grande sectlon
‘‘apprentissage’ de la numération au CP S
une élaboration de techniques operat01res dela multlphcatmn au CE
‘4"fune approche des ‘rationnels au CM.

711 ne s aglt absolument pas d’explmts. Qulconque est convaincu
qu enseigner; c’est-d’abord rendre autonome-et non pas tributaire d’un
maltre détenant seul la vérité, peut enseigner 'de la-méme facon.

"Mest parfalternent p0351ble de mettre plusieurs groupes en sﬂ:uatlon |

de recherche ou de commumcatlon écrite, simultanément.

~ La progression adoptée

Elle comporte 7 groupes de sequences de51gnes par leurs ObJeCtlfS.
~ F: travaux sur les écritures fractionnaires
Vv travaux sur lesécritures a virgule etc.
" Certaines de ¢es'séquences sont du niveau CM2.

: Séquences '

“F s écritures

“Titre de ’activité

.| Objectifs et-durée approximative

fractionnaires S
F1 Activités de mesurage a l’aide .| Produire des. écrltures fract10n~
. de bandes de papier. S nalres (langage F) 2h
F2 Les “trams” de bandes et DeSIgner,un rationnel par des
fractions de bandes écritures additives ou multipli-
catives. Comparer des rationnels
1 BT : s bn codésdans F. 1ha2h
" F3 Calculs de perxmetres Additionner des rationnels codes
crinie ey :dans le. langageF
F4 1 Calculs d’alres CM2 Mutltiplier des rauonne]s codés.

dans le langage F 2h

'V : écritures

Ecritures de naturels sous forme
de nombres A virgule -

a virgule o
Vi~ Activités de mesurage a ’aide Produlre des ecrltures du type-
’ de “‘régles graduées” ‘3 virgule” (langage V) 211
V2 Comparaison de longueurs . . | Comparer des ratlonnels codés
R S AR ’ 'danslelangagev 1h
V3 ] Activités de mesurage de précision | Encadrer une mesure par des
R : D ' ratlonnels codes dans le langage V
2h
©va | 'Intercaler des nombres & virgule Intercaler un rationnel entre
s:zoio) entre des nombres & virgule deux autres dans le langage V. 1h
s :
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des langages
b

[ D2

D: dialectique'

Acthtes de mesurage a,l’axde o
de bandes et de regles )

Résolution,de pmblémes fpaun i
.dialectique des langages ... .. 1.,

f Tréductxc;n d’un langage dans un

autre. Elaboration'd’un’ dxctlon—-
naire.. - .. o w.. 172h

- Comparaison:de ratlonnels codés: :}

dans le langage F

Addition de ratxonnels codes dans

F.D. : fractions

‘le langage A5

de décimaux

décimales
EFD1 Activités de mesurage 4 l’axde ..} Produire des fractions décimales
de bandes de 1m de’long - ' | (langage FD) 2h
FD2. | Les “trains” de bandes. =~ | Désigner un rationnel par des
ERAEE A PR ecntures addmves, multxpllcatl—
fves:’ !
Comparer des ratlonnels codes
CEATY et gl b VdanslelangageFD
FD3 Calculs de périmétres Addition de rationnels codes
dans le langage FD 1h
FD4 -] Calculs:d’aires: ' CM2 Multlplxer des rationnels-codés
; dans le langage FD | 2h
N.D.': nombres ‘ S
j décimaux i ’
i _.NDI1 i Aét{vités, de miesurage 4 I'aide 'Introduction des écritures
s de nouvelles régles graduées “décimales (langage D) ’ ih
ND2 | Comparaison de longueurs Comparaison de nombres
' décimaux i ‘ 1h
i “ND3 Activités:de mesurage de précision | Encadrement d’une mesure par
i . o _des décimaux .
ND4 Insertion de-décimaux entre des Intercaler un decxmal entre deux
décimaux . autres. Trouver des approxi-
) N mations décimales successives
e A ‘ d’un ‘‘nombre”
ND5 Ecriture de naturels sous forme ?

des langages
LDI Yo

D : dialectique’|.

¥

Activités de mesurage  I'aide de
bandes’et de ré"g’les ;

Résolutlon de problemes par
‘dialectique des Iangages

" Passer du codage fractionnaire

au codage décimal !

'Comparalson de ratlonnels codés

dans le langage FD

. Addition des décimaux ... 1h

Multiplication des décimaux

©™M2) _1h
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'| €+ conversion "Activités de mesurage avec de s
“SUE enités? différentes ¢ '

“Présenter une autre approche des
“rationnels

Q : extension
du concept de
rationnel

Soit, compte non tenu des exercices d’application, environ 25 heures
d’apprentlssage au CM1 sur un total d’env1ron 216 heures de mathémati-
ques pour 'année. :

Pour le CM2 environ 6,héu“r’e‘s ‘pour les nouveaux apprentissages et
bien entendu la révision des savoirs précédemment acquis.

A Poccasion d’activités de mesurage supposant une
mettre les €léves en situation de proposer des codages pour exprimer des
nombres-mesure. Ces codages sont spontanément de type fractionnaire.

LES INSTRUMENTS :

“latrice. Elles ont toutes Ia mémie longueu | nbus a paru commode deles
faire de 32 cm de long, car cela nous a facilité la réalisation du matériel
ci-apres. Cette information ne servant qu’au maitre pour qu’il puisse
Jabriquer le matériel, elle n’est pas communiquée aux enfants et n’est pas
utilisée dans les activités. Dans la suite’ I’umte de longueur est la longueur
d’une bande. : e e

LE MATERIEL :
11 est composé :

— de petltes vis ou’ d’allumettes

— de pleces découpées dans du carton de. recuperatlon suffisamment
rigide. Ces piéces sont de forme quelconque, par exemple rectangulaire.
Elles vont par paires. L une des pi¢ces de chaque paire (piéce A) est percée
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de deux trous, 1’autre piece (plece B) n’en comporte pas (ﬁg 1), Chaque
palre est 1dent1f1ee par un numéro figurant sur les deux pitces.

& )

[T ey piéceA, ———t .

 picee B

Fig. 1

La distance entre les deux trous d’une piéce A doit pouvoir se mesu-

rer exactement 4 I’aide des bandes de longueur 1 ou 1/2 ou 1/4 ou 1/8 ou

"'1/16 (au-dela, la manipulation des ‘“fractions’’ ‘de bandes n’est plus guére
p0551ble)

" Une progressmn lente est souhaltable On utlhse dans une prermere
séquence les pieces A telles que la distance entre les deux trous soit un
multiple de 8 cm (bande de longueur 1/4). Dans la séquence suivante la
distance entre les deux trous de la piece A sera un multiple de:2.cm (bande
de Iongueur 1/ 16)

"DESCRIPTION DE L’ACTIVITE:
Présentation de Pactivité :

« Le maitre montre deux piéces de bois assemblées & I’aide de 2 bou-
lons et de leurs écrous & ailettes (fig. 2). 1l fait remarquer que P’assemblage
~ n’est possible que si les trous sont ngoureusement face a face. Puis il
“annonce que les éléves vont avoir a réaliser les memes assemblages avec
des pleces de carton qu ’il montre. o
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(env1ron 1 (o avec la presentatlon 01-dessus)

Les éléves sont par equlpes de 2. Chaque équipe regou une des plecesy '
A (distance entre les trous multiple de 8 cm) dont le numéro sera aussi -
celu1 de l’equlpe

Les piéces B sont regroupees sur le bureau du maltre Chaque equxpe -
doit commander 1a plece B, portant le méme numéro que la pidce A
qu’elle possede, a une equlpe correspondante

Par exemple l’equlpe possedant la plece A n° 3 (donc l’equlpe 3) d01t
commander la piéce B n° 3 4 une autre équipe (par exemple l’equlpe n° 4)
et réciproquement I’équipe n° 4 commande la piéce B n° 4 & l’equlpe 3.
Mais, avant ' d’expédier-la: piéce qu’on lui commande, ‘chaque équipe doit
“Iusiner’’; c’est-a-dire 'y percer- les deux trous a la: dlstance convenable
I'un'de Tautre (attention, travail trés soigné exigé). Do D oey

““La commande devra donc indiquer la distance précise entre les deux
trous de la piéce A. D’autre part, pour mesurer cette. distance, interdic-. .
tion formelle d’utiliser doubles-décimétres et régles graduées. Le maitre
distribue alors les bandes-mstruments (deux par. equlpe)

“Vous mesurerez la dlstance a Iaide de ces bandes Attentton, en
aucun cas la. bande ne.sera jointe a la commande” :

Si les éléves le demanderit, on pourra faire verlfler que toutes les ban—
des sont de méme longueur 1l est indispensable de, laisser aux éleves le
maximum d’mltlauves mais, §’ils le. demandent on pourra repondre que:.
le pliage des bandes est autorisé.

-+ Dés receptlon de la.commande les équipes percent la piéce qui leur est -
demandee puis elles se regroupent par deux pour proceder au contréle du tra- .
vall effectue (assemblage des ‘deux piéces a I’aide de vis ou. d’allumettes). .-

Cette phase se termine par une mise en commun’ ‘des commandes qu1
sorit réécrites au tableau et des résultats (commande comprise ‘ou non):"

On cherche alors collectivement & ‘‘raccourcir’’ les messages. En par-
ticulier on demandera aux éléves comment on peut écrire moitié ou demi. ;
En général les éléves connaissent la monnale ou les verres doseurs etc., et

proposent ; Par analogie on fera trouver i—

Les éléves sont alors inVites a réécrire toutes leurs commandes en uti-
lisant ces écritures. Apparaissent alors des écritures telles que :

tee L, Lo g g 1 g
4 2 2 4

Au début on-peut accepter toutes ces formes, la suite des activités
ameénera I’emploi de plus en plus fréquent du signe +. ;

107"

ELEM-MATH VIII Aides pédagogiques pour le cycle moyen (2-Nombres décimaux) 1986 APMEP n°61



Le maitre fait remarquer qu’on a pris comme unité de mesure la lon-
gueur d’une bande, que la mesure de la longueur d’une bande partagee en

deux est notee -12-— etc

Sur chaque bande—mstrument le maiire falt marquer 1 sur chaque"'

derm et quart de bande on marquera de meme —-;— et — 1

1 peut annoncer que —;:- et L sont des fractlons SR v

Phase 2 (duree 1 heure env1ron)

Meme orgamsatlon que: pour Ia phase precédente mals les pleces A
dlstnbuees sont telles que la distance entre les:deux trous est un multlple' ‘
de 2 c¢m et donc nécessiteront un pliage de-la bande en huit- et eni'seize.

. Ne soyez pas trés étonnés si la plupart des eleves n’ utﬂlsent pas spon—

1 1

tanement les notatlons et 6 mals plutot

1

1

un derm T phe en quatre, : (frequent) pour T etc S

Cela pourralt étre dii au faxt que les eleves ne voient pas facﬂement le
nombre de morceaux obtenus 4 chaque nouveau pliage. - ;

La mise en commun et le “raccourcmsement” des, messages ne sont7~
donc pas inutiles, loin de 13, et ne d01vent donc pas etre escamotes Ao

N.B. Certames bandes-mstruments posent probleme quant a leur utlhsa-
tion: :
‘Est-ce leur “Iargeur” ouw leur' “longueur” qu1 mesure 1/ 16 ‘7
Pour éviter toute confusion et permettre un emploi correct de l’mstru-
ment, le sens de I’écriture. 1/ 16 indique comment il faut l’utlhser (f1g 3)-.

16
n Fig. 3
<- 16~
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F2  Les ‘““trains’’ de bandes. :
(durée une ou deux seances d’une heure)

LES OBJECTIFS :

Trouver plusieurs expressions fractionnaires d’un méme rationnel.

LE MATERIEL :

11 est constitué umquement par les bandes mstruments utlhsees dans
Ies sequences precedentes ‘

““Un tableau’ magnethue est partlcuherement utile pour dlsposer ces
bandes, sinon on pourra utiliser de petits dés de gomme adhésive.

DESCRIPTION DE I’ACTIVITE : ©
"'Le maitré marque deux’ points au tableau’ distants ‘d’au’ moins 1m..

Les éleves doivent mesurer la distance entre ces deux pomts, chacun“
d’eux apportant a son tour, au choix, une bande, une demi bande, un
quart de bande, etc., et la fixant au tableau a la sulte des precedentes
(fig. 1) ; o :

On déplacera éventuellement le deux1eme pomt pour que;$ica tombe
Juste” . V

N N

Un eleve 1nd1quera ut, tableau la dlstance entre ces deux pomts

Questzon :

“ Aurait-on pu mesurer la méme distance en utilisant.d’autres bandes
et fractions de bandes que celles;futiliséesg?;Auralt—on pu:réaliser un
“train’’ de méme longueur en utilisant d’autres ¢ wagons” ?

Chaque proposition d’éléve est relevée au tableau, pu1s on orgamse' -
une; discussion,’ chaque éléve devant-justifier:sa proposition -et pouvant:
contester toute proposition, preuves 4 1’appui; (situation de controverse).

. C’est ainsi qu’on voit des €lcves se Justlfler en uuhsant les bandes ins-
truments tandls que d’autres font un’ calcul '

_1. G g:a falt 1 _1__ ca falt 4
2 2 8

2
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Certains utlhsent spontanement des “arbres a calcul” (fig. 2)

_1_+_1_+L
4 2 4
2

fxg 2
" Le maitre propose egalement des variantes de cette act1v1te
pour mesurer, utlhser umquement deux sortes. de bandes, par

exemple - et L
4 16
* pour mesurer, utiliser une seule sorte de bande.-

Toute proposition reconnue exacte est notee au tableau sous forme

d’egahte— l = 1, etc...

EXERCICES D’ APPLICATION
On peut en imaginer de plusieurs sortes :

Ecrire de plusieurs autres fagons : 1 + —1—-+ 14 +-1- + -1—-
T o ; 8§ 2 . 4 8
Compl'z:ter:l=‘l_+ .';’1,=l4‘—‘.;.ﬂ;‘i=. .
2 8 -8
1+ L =14
8 2

Certains de ces exercices sont assez difficiles pour de nombreux éle-
ves. Recommander ’emploi des bandes instruments, du moins au debut

F3 “Calculs de périmétres -
(duree une seance d’une heure)

LES OBJECTIFS

1 Placer ‘les eleves ‘en s1tuatlon de concevoir une addltlon de ces*
nonibres-mesure et leur multiplication par un naturel. SR

QUELQUES REFLEXIONS A PROPOS DE CES OBJECTIFS :

1

Le signe + de % + o n’a pas le méme champ de référence que le

signe + de 3 + 5.
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. Au C.P. on. propose une premicre. 51gmflcat10n de. l'assemblage
b, ¢’ est-é.-dlre une prenuere “defmmon de l’addmon de deux natu-

rels

Ala suite d’activités converiablement*fchoisies'l’éléve Tk:o"nst"a’cef que: :
‘.‘Quelles que soient les collections: disjointes x et y respectivement
extraltes des “‘boites’’ représentant concrétément les.naturels X et Y, la

““réunion’’, au sens physique du terme, de ces'collections ira dans une
_‘bofte’ umque :

fOn convxendra de coder X + Y cetté “b01te ’

»Plus:tard-on: parlera de reumon d’ensembles dlSJomts et de cardmal
:'~de ‘cette-réunion.: s o ouzRr al s Bt she

Cette ‘“définition’’ ést ¢ ‘representee par‘ le schéma désormais 'c'lasSi-
que (f1g 1) : - .

V'X+Y

' (flg 1

-+ > Mais 'cé schéma est:loin d’avoirla valeuruniverselle que paraissent
1u1 attribuer les manuels. En effet il est de nombreuses situations ‘‘additi-
‘ves’’ que 1’on aurait beaucoup de peine a representer par ce schéma, par
exemple celles ol on est conduit & ajouter des ‘‘sommes’’ en francs ou des
durées, etc, sans parler évidemment de I’addition des vecteurs.

Une autre ‘‘définition”’ de I’addition des naturels correspond aux
schémas (fig. 2 et 3). Des jeux tels que le jeu de P’oie ou de chevaux, des
~déplacements sur des ‘‘routes’’ _permettent d’en faire une approche sans
difficulté au C. P. Elle peut msplrer la confection de regles a calcul utiles a
certains enfants. Le fait qu’elle s’inscrive dans une construction axiomati-
que des naturels (Péano) ne ’empéche pas de s’appliquer & nombre de
situations concrétes et d’&tre utilisée spontanément par ’enfant qui
“‘compte sur ses doigts’’.

[71]8]97]10}" .
445 =09 : N '
fie. . (fig.3)
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i est éwdent que le premier - schéma ne peut représenter I addztzon des
ratzonnels méme ‘codés en écriture & virgule. L’emploi‘du second ou du
troisiéme schéma pour cette representatlon supposeralt une graduatlon

-préalable de la droite par .des rationnels: - ; 4

Cette addition de rationnels est celle de nombfés;ﬁiésurg ‘Elle
exprime P’additivité-de la mesure (en ’occurerice:mesures de longueurs).

o Notons: qu’on peuti:considérer: I’addition: des naturels:comme une
addition de nombres-mesure, le naturel X étant la mesure de la collection
_X. On parle dans ce cas de ‘‘mesure-comptante’’. . .

2 — En conséquence il parait indispensable de consacrer tout “le
temps nécessaire & la découverte de cette nouvelle signification du signe +
et des techniques opératozres correspondantes a partlr dg manipulations.

L’expérience montre qu’il n’est jamais bon, d’un point de vue péda-
gogique, d’étendre le champ sémantzquev d’un symbole déja utilisé sans
dire aux éléves qu’ils sont en présence d’une nouvelle signification de ce
symbole, comme si cette extension ne devait poser aucune difficulté aux
éléves. Les éléves procédent rarement par analogie surtout quand celle-ci
est plus que douteuse.

:Seule la mampulatlon peut faire *‘voir’?a une ma]orlte d’éléves que

. -1—+ L “ga ne fait” ni Ly
: “repertq;res sur lesquels pourra sek-co‘nstru,lr‘e une technique’ opératoire.

i

Elle seule permet d’elaborer les prermers

LEMATERIEL: oo
7 Des rectangles decoupes dans un carton assez rlglde Les dlme' :

“de ces rectangles s’expriment exactement en longueurs de bandes et.frac—
_tlons de longueurs de bandes utxhsees precedemment §

:Des rubans de papier de couleur

DESCRIPTION DE I’ACTIVITE :

Il s’agit d’encadrer le rectangle de carton (un par éléve ou groupe de
deux éléves) a ’aide de la longueur voulue de ruban colore, comme si l’on
voulalt réaliser un sous-verre (en montrer un si posmble) T

Chaque eleve ou groupe doit commander la longueur de ruban qui
lui est nécessaire pour faire exactement le “‘tour’’ de ‘‘son’’ rectangle, /a
commande étant faite par écrit. o
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En général la plupart des éléves mesurent htteralement Ie tour du rec-
tangle en s’aidant des bandes:instruments; ‘mais ils:font parfois des
erreurs, car ils mesurent deux fois certaines parties du tour.

La commande sera adressée & une équipe correspondante (ou:a un
correspondant) qui devra la contrbler. Pour cela elle (11) devra recev01r
' "cert 1} ns T elgnements supplementalres Lesquels 7+

Phase de recherche On frmt par proposer “11 faudralt connaltre la
longueur et la largeur du rectangle”.

Chaque équipe mesure donc ces deux di ,ensmns et ecnt les renser—
gnements sur la commande.” ' :

- Suit un échange des commandes; une vérification*par:1’équipe qu1
recort et-qui va “hvrer” la longueur de ruban qu on lu1 a cornmandee si
elle est d’accord.” HE ,

“e0Sinon; Tetour ‘& 1’exped1teur pour “de nouvelles proposmons Les

‘3'equ es qui ont fini rapidement, aprés avoir vérifié si la portion de ruban

“gquon’leurlivrait permettalt effectivement d’encadrer leur rectangle, peu-
vent aider les équipes en difficulté.

"Dlverses strategles apparalssent par exemple

ou encore

On peut reprendre cette act1v1te en demandant aux eleves de fournlr
les renseignements sous ‘forme de deux fractions, par exemple: ~
- longueur :, 2 -largeur:: 2
2 8
Pour expnmer les résultats ou leurs calculs les €léves utilisent sponta-
nément les signe + et X deflmssant ainsi une add1t1on des ratronnels et
une multiplication par un naturel.. S ,

On 1n51ste sur le fait. qu’1l S agrt d’un nouvel emp101 du sxgne +.
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¥4 . Calculs d’aires

(duree deux séances d’une heure)

'LES OBJECTIFS:

Placer les eleves en. srtuatlon de concevorr une multrpllcanon des
rationnels et d’élaborer un “modéle’’ pour exprimer le prodult de deux
rationnels codés en écriture fractlonnalre

Quelques réflexions 2 propos de cestobjeefifé‘ > e
1 -Comme pour I’addition des ratronnels, le srgne % de L 2 -1— n’a

n’a pas le meme champ de reference que le srgne X de 3 X5.

AuC.E. on presente parfois ‘‘I’assemblage’ axb comme la somme
~de b nombres égaux 4 a (b fois a) soit axXb.= a+a+a+...ce qui pre-

sente I’inconvénient de ne s apphquer ni au cas oub = lniau cas; ol
b=0 o .

Plus fréquente est maintenant la reference au prodult cartésien de

deux ensembles dont le diagramme permet en outre une élaboration aisée
de techniques opératoires. -

Mais aucune de ces “deflmtlons” nes apphque au cas ol a et b sont
. des rationnels.

Dans ce cas, ’idée directrice est la suivante:

Etant donné un segment U de longueur unité, si ’on choisit comme
unité d’aire celle d’un carré dont le c6té mesure 1 avec U, P’aire de tout
rectangle, dont les cOtés mesurent respectivement a et b avec U, s’obtient
en multipliant a par b (si a et b désignent des naturels) comme cela se
constate aisément en manipulant. Le diagramme cartésien est, 1 encore,
particuliérement utile.

Siaethb sont des ratronnels non entlers, par exemple a= % et

b= s la mampulatlon permettra de comecturer que I’aire du rectangle

est le rationnel m et rien n’empéche d’appeler produit des rationnels

L et — le ratronnel pxr
q qxs

2- L’actrvrte proposée est donc structurée de la faq:on suivante :

e Construction par les éléves de carrés'de coté 1. .
® Recouvrement de rectangles & ’aide de ces carrés et fractions de ces
carrés.
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° Recherche empirique' d’un ““‘“modéle” "per"rn‘et't"ant de prévoir le
nombre de ces carres et fractlons de ces. carres avant la mampulatlon
effective. - )

o Recherche d’un codage pour cette operatlon; .

LES INSTRUMENTS A LA DISPOSI’HON DES ELEVES:

“Pourle’ mesurage des longueurs les bandes utlllsees, decoupees dans
du papler de couleur, mesuralent 8 cm. '

“Pourle’ mesurage des alres, les carrés umte sont fabnques par les ele- .
ves en debut de sequence (v01r matenel) '

LE MATERIEL :
Il est constltue

De rectangles et carrés decoupes dans du papler de couleur, parrf
exemple du papier d’emballage uni ou non. Les dimensions de tous ces:
objets sont des multiples de 8 cm et leur mesure s’exprimer donc par un
naturel avec les bandes utilisées. Nous désignerons dans la su1te du texte

“objets’’ par A.

"De rectangles et carrés decoupes dans du carton rlglde ou dessmes surk
feuilles non quadrillées. Pour chacune de ces pleces l’une au moins des
longueurs des cotés n’est pas un multiple de 8 cm mais s’ expnme en derm”"
ou quart de longueur de bandes (de 8 cm). - ST ~

Nous de31gnerons dans la su1te du texte ces “obJets” par B

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE

Phase 1 :
Travail individuel, chaque éléve regoit un: “obJet” Al

lére comsigne :

“Decoupez ces’ feullles de fa(;on que chacun des morceaux obtenusﬂ,
soit un carré. Pour mesurer les cotés de la feuille vous vous servirez uni-
quement de.ces bandes (distribuer une bande par éléve). Attention, il faut
du travail soigné”’

Quelques mstants apres les eleves montrent les carrés obtenus On
constate éventuellement; que tous n’ ’ont pas la méme taille. 11 peut par
exemple .y -avoir des-carrés 2x2. Dans .ce’ cas le maitre donne une
deuxiéme consigne:

“‘Je veux que tous les carrés obtenus par tous les éléves aient la méme
taille’’.
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Lorsque ce travail est terminé on dresse un tableau :

dimensions du rectangle | nombre de carrés obtenus

A tour de role chaque eleve 1nd1que les dlmensmns du rectangle qu 11
a découpé ; les autres doivent deviner, comblen il'a obtenu de carrés. ¢

Plus ou moins rapldement s’ elabore un ‘‘modéle’’. A partir de ces
exemples “modéle qui pourra &tre exp11c1te sous la forme :

aire du rectangle = Iongueur X largeur ou, plus correctement” :
mesure de I’aire du rectangle = mes.longueur X mes.largeur; .

En fin d’activité on dispose donc d’un lot, le plus 1mportant possible,
de carrés que le maitre recueille en éliminant ceux qui séraient trop mal
decoupes (11 aura ete blen 1nsp1re d’en preparer quelques uns de remplace—
ment) e DL 4 SR I TT e,

"‘Phase"z AU N
Travail individuel. Chaque éléve recoit un rectangle ou un carré
(obJet B). Pour l’un au moins des cotes la mesure. s’ expnme en, deml- .

bande.

La conmgne se donne en 2 temps :

a) “Vous devez recouvrir votre rectangle en utilisant les ¢arrés qui
ont été découpés (montrer les carrés au besoin) Vous allez commander le
nombre de carrés qui vous seront nécessaires pour cela. Mais n’en.com-.
mandez pas trop : Je ne veux pas qu’il reste de carrés inutilisés quand tout b
votre rectangle sera recouvert’’.

b) Le recouvrement étant réalisé-et vérification faite, le maitre donne
une deuxiéme consigne:

_““Pour certains, les carrés débordent du rectangle Je veux mamte~
nant qu on recouvre exactement le rectangle et pas plus ’

“Ala question : “Peut -on découper les carrés? On repondra ou1
Ce travaﬂ termme on dresse un nouveau tableau : B

quantlte de papier utlhsee

‘Vd’im'éf's‘i s du!réotan: le B
n_on 1 reclangt ‘pour recouvrir exactement le rectangle
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_.On demande aux éléves d’exprimer les dimensions et la quantité a
l’axde d’une seule fractlon Leur lalsser tout le temps nécessaire pour cela

Exemple :

.

24341l 3411
2 4
'+—1— =
RSN R A
| S S S o
Deux ou tr01s eleves donnent tous les: renselgnements demandes, par

exemple : ,
/2 3/2: 15/4

Les autres donnent simplement les deux dimensions et gardent secret
le troisieme renselgnement On va essayer de decouvrlr ce secret Un eleve
a indiqué :* :

2 ; 7/2 trouver la quantité du papier qu’il a réellement utilisée etc.

“Les diverses proposmons sont inscrites au tableau (Justes ou fausses)
Tout éléve ayant fait une proposition devra la justifier par le dessin, la
manipulation ou le calcul. On confrontera en dernier lieu les: propqs;thns ;
avec la reahte

Dans une classe } ‘falble effectlf au mveau CM2 on. aura 1nteret a.
faire recouvrir plusieurs rectangles dlfferents A chacun. des éleves afin
d’avoir un nombre suffisant de résultats.

Phase 3
A e demarche, ma1s l’une au moms des dlmensxons du rectangle ‘
s expn e.en quart de longueur de bande
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. Cette activit¢ portant vraisemblablement sur deux séances. d’une
heure, il serait souhaitable de pouvoir conserver le tableau ci-dessus indi-
qué pendant ces deux séances afin de pouvoir 1’exploiter.

On verra ainsi s’élaborer et aussi disparaitre des ‘““modéles’’ pour
faire les prévisions.

L’activité se termine par deux questions :

“‘Si I’on dit que c’est une opération qui permet de fcalculer la quantité
de papier utilisée, quelle est cette opération ? Quel nom peut-on lui
donner ?7”’ ; S :

““Comment obtient-on le résultat ?”’

On insistera sur le fait qu’il s’égit 14 d’un nouvel emploi du signe X .
On remarquera que la multiplication des naturels en est un cas particulier.
On peut commencer par 1’élaboration d’un ‘‘répertoire”’
11 _1.1,1 1,11 1

X = = =X = etc...
2 2 4 2 4 8 4 4 16 V

1l faut étre bien conscient qu’on est dans le domaine des conjectures,
qu’il ne s’agit pas de faire ou de faire faire des ‘‘démonstrations’” et que le
modéle n’est valable que pour les fractions de dénominateur 2 et 4.

Bientdt (séquence F.D.4) viendra une trés importante extension aux
fractions de dénominateur 10, 100, 1000... et plus tard, si on le souhaite,
une extension a toutes les fractions. A

V - Elaboration et utilisation d’écritures 2 virgule

Y1 Activités de mesurage a I’aide de ¢ ‘regles’’ graduées

LES OBJECTIFS : A
A Toccasion d’activités de mesurage supposant une bomié ptécisibn,
mettre les éléves en situation de proposer “de“nouyveaux codages pour

exprimer des nombres-mesure.

LES INSTRUMENTS :

Le mesurage des longueurs sera effectué a 1’aide de régles graduées
par le maitre & ’exclusion de tout autre instrument. Ces régles peuvent
étre découpées dans du ruban pourimprimante de calculatrice ou dans du’
papier relativement résistant. Elles mesurent environ 70 cm de longueur.
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Elles: sont de . deux Sortes ¢ i s e o

Les regles G1 utlhsees dans la phase 1 . , "
Les\regles G, utilisées’ dans la phase 2 (v01r 01-dessous) o

. Regle Gl

- II| mn '|k! I'I'l T lni‘wlu'l T l T l T lewl, T
1
1
k Regle G2 B

Elles sont reahsees en fonction des bandes utlhsees dans les. séquences
- F1.8 F4 et des pliages opérés par:les €léves. Les segments [0,1]-et [1,2] de
«ices;régles-*‘mesurent’’. 32 cm. Le pliage précédent a induit le partage de
ces segments en 4 pour G, et en 16 pour G,. Le partage en 2 puis encore.en
2 aurait conduit & des écritures comportant uniquement des 0 et des 1 ce
“quin’a pas été jugé trés intéressant. La taille des traits et aussi leur cou-
~leur dlstmguent chaque graduatlon Les seuls chlffres flgurant sur la regle
“sont ceux indiqués sur le dessin. - ~ B

En outre on f1xera au tableau une regle de meme espece (G1 pu1s Gz)

i C’est celm utlhse dans la séquence Fl On aura pris soin’ de renouve-
ler les pleces B qui sont 'mainténant percées de’deux trous ou d’obturer
,ceux-m ec du puban adheSIf non transparent

"DESCRIPTION DE L’ACTIVITE

. Le deroulement est le meme que pour la sequence Fl avec commande
“Ecrite de ) piéces B, reahsatlon de ces piéces avant hvralson, controle, mise
en commun.

ks Phase 1 La dlstance entre les deux trous’ des pleces A est un multl-
ple de 8 cm.: : .

~Pour lesfcommandes une contrainte est imposée :

““On ne doit plus se servir des fractions ni des mots demi, quart etc.
‘;,Essayez de trouver d’autres fag:ons d’ecrlre la dlstance entire Ies deux
~trous’’ TS
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Selon les classes on pourra voir apparaitre des codages tels.que : “‘de
0 jusqu’a 1 et 3 intervalles” ; 1 11; 1 [3 13;7 (ce qui veut dire 7 interval-
les). Dans ce dernier cas on pourra montrer Ia confus1on p0551ble avec 7
sur la longue régle fixée au tableau ou bien attendre la disparition pro-
gressive de cette écriture (difficulté de compter le nombre d’intervalles
quand la distance est importante, les éléves finissent par constater que7|3
“‘c’est plus facile 2 compter que 31 intervalles’’).

Lors de la mise en commun, toute proposition de codage doit étre
justifiée. Par exemple. l ur c’est .1 grand mtervalle et3 petlts mtervalles,
etc. , j ,

Le maitre se borne a donner . Ies codages ‘‘officiels’’ 51 ceux—c1 n’ont
pas été utilisés spontanement par les eleves

Par exemple, a la place de 1w ou 1|3 ou de 13 on pourra écrire 1,3
_.ou encore, 1.3 (notatlon anglo- -saxonne cf calculettes). el

I paralt essentiel que chaque éléve puisse dlsposer, a cote du codage
‘officiel, de son propre “langage” auquel 11 pourra se referer en cas’ de
“besoin. D ; " i i : .

'En partlcuher ce “Iangage auxxhalre” 1u1 permettra d’acceder a la

”31gmf1cat10n du codage “officiel”’ sans laquelle, pour la plupart des éle-

‘ves, il ne'peut y avoir de connaissance fiable et durable sur les ;nom res
v1rgule et en particulier les décimaux.

A cet effet le maitre organise, des la fin de la rmse en ‘;;fimmun, une

activité de ‘“dialectique des langages’’.

Chaque type de codage proposé étant identifié par un numeéro ou, par

le nom de son auteur, on demande aux éléves de réécrire toutes les com-

_-mandes dans le “langage de X’ puis dans le ‘‘langage de Y’ puxs dans le
,“‘langage a virgule’} puis dans le “langage a pomt” i e

Phase2:1a dlstance entre les deux trous de la plece A est un rnultl-
ple de 2 cm. L’activité est orgamsee comme dans la phase 1 precedente

Les éléves utilisent un certain nombre de codages par exe: ple

- 1 3,25 1]3]2 ; 13, etc et parf01s des codages cou]eur ou des codages
h compomtes” 1, 3. 2, ;

Au cours de la mise en commun les éléves explicitent la mgmﬁcatmn
+deleur codage. Le maztre se garde bien d’mtervemr, le seul critére de

3 4

“jugement” étant : “‘a été compris’’ ; “‘n’a pas été compris’’.

Suivent comme dans la phase precedente des activités de “dlalecthue
des langages’’.

Comme certains codages sont- mamfestement trop comphques ‘ou
plus exactement ‘‘redondants’’ le maitre proposera ultérieurement de les
raccourcir (séquence V3).
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V2  Comparaison de “longueurs”
(durée 1 h environ) : ~ ,

LES OBJECTIES :
Définir un ordre dans:les rationnels: !

irDécouvrir des régles simples pourdla:comparaison:de rationnels codés
en | ecnture a v1rgu1e - o ~

LES INSTRUMENTS
""Ce'sontles’ regles Gz utlhsees au cours de 1’act1v1te precedente
LE MATERIEL

Des ‘rubans de papler de couleur dont la V
rée” exactement a l’alde des regles Gz '

gueur peut &tre ‘‘mesu-

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE

Les éléves sont par équipes de deux. Chaque équipe regoit un ruban -
et une regle Gg. Elle mesure la longueur de son ruban. Tous les
““résultats’® sont inscrits aui ‘tableau avec le numéro de 1’équipe. A partir
de ces donnees on va essayer de répondre 4 des questions du type :

““Quelle est I’équipe qu1 a le ruban le plus long 7”7

Blen entendu les rubans sont caches a la vue des autres equlpes

" 'Une dlscussxon ; t,orgamsee, chacun po,Avant faxre une proposmon;
justifiée ou contester une proposition faite par un camarade Sult un con-
tréle’par comparaison de toiis les rubans:’ |

De cet “‘ordre’” sur les objets s’exprimant en propositions du type :
“‘le ruban n° n est plus long que le ruban n®m’” se déduit un ‘ordre:sur les
rationnels s’exprimant par des proposmons du type “le rationnel codé x
est plus grand que le rationnel codé-y’*.; i .

+La formulation:; ci-dessus n apparalt pas:.comme: 1ndlspensable au
CM On lui preferera la.formulation : ‘“‘le nombre x est plus grandque le -
nombre y’’, qui sera proposée par le majtre ou découverte par les éléves. .

Suivront des exercices d’application de comparaison ‘de nombres,
toute affirmation devant étre. Justlflee par référence-au matériel puls par
référence 4 la 51gmf1cat10n des ‘‘écritures’’, du gENre:::

“1 2 est superleur a 1 13 car 1 2 c est un grand 1nterva11e et deux§

moyen et trois petits: 1nterva11es

D’autres justifications seront posmbles ulterleurement (cf V35).
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V3  Activités de mesurage de preclszon .
(durée deux séances d’une heure):
LES OBJECTIFS : r
Au cours de cette activité les. éléves: sont conduits: : :
: — &produire des écritures-de plus en plus “1ongues” vers la droite

— & découvrir qu’entre deux quelconques de ces nouveaux nombres“
on peut toujours en 1ntercaler autant qu’on veut .

— & découvrir qu’il n ex1ste pas de nouveau nombre qm sort plus
prés d’un nombre donné que tous les autres, '

— & découvrir qu’une différence de longueur d’écriture n’entraine :
pas nécessairement une différence d’ordre de grandeur contrarrement ace
qui se passe pour les naturels.

Inutile, bien entendu, de faire formuler ainsi ces proprretes par les"
éléves, ; , , R TTI
LES INSTRUMENTS

' Les regles Gz utrhsees lors des deux sequences precedentes

LE MATERIEL
Des. rubans de papler de couleur, assez longs

Des obJets dont les dlmensmns sont aisément mesurables tels que
hvres et cahrers (largeur, longueur, epalsseur), tables, etc

Du papler transparent decoupe en. bandes assez larges, d’ermronyr
3 cm de long

, Sl possrble quelques loupes

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE

Les éléves sont par équipes de- deux. Chaque équipe regoit une: régle
G, et'choisit.un obJet ‘dont elle mesurera une dimension. Puis ‘elle com-
mandera & une équipe correspondante un ruban’qui ait ‘exactément la
méme longueur que la dimension mesurée.

“'Bien vite les éléves remarquent que leurs regles ne sont pas ‘assez pre-
cises pour fournir un rénseignemenit exploitable. Tout ce'qu’on peut don=
ner, ¢ ’est un encadrement de la mesure ; par exemple 1a longueur est com-
prise entre 1,21 et 1,22 ou blen elle est “au milieu entre 0, 23 et 0,3

Que faire 7 Les enfants proposent diverses solutlons dont ‘continuer”
la graduation de la regle”’ , " :
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... -Pour;aller plus vite le maitre propose, non pas de graduer toute la
regle, mais de fabnquer un, “curseur” a Paide. d’une bande. de.papier
transparent phee en cavaher (fig. 1) ,

g objet 3 mesurer W

Curseur . ‘ ,: : ', ’ l
: curseur- -/ -
(flg 1) - - ST ’ ’:'7;;::’ (flg 2)

. Pour, graduer ce “curseur” on le place sur. l’un des petlts mtervalles
“de Gz et on marque les deux tralts limitant I’intervalle. Puis on partage sur
"le curseur cet intervalle en 4 intervalles (segments) de meme longueur par
- pliage: ou- en utilisant un-double décimétre. : ;

Il est commode de se servir de la longue régle fixée au tableau 'pour
montrer collectivement la réalisation du curseur.

... Supposons que ’on ait a préciser la longueur d’un objet comprise
entre 2,12 et 2,13. On place le curseur sur P’intervalle convenable de la
-.1égle de fagon que les traits limitant I’intervalle coincident sur la régle et
“sur le curseur. On’ peut alors donner un encadrement “plus fin”’ de la
mesure ou éventuellement sa valeur exacte. Dans le cas de figure cette
mesure est comprlse entre 2,121 et 2,122, (flg 2)

" Le maitre se borne & exphquer 1e fonutlonnernent du curseur lalssant
aux eleves le som de coder les mesures. »

Une mise en commun montrera les codages utlhses

Certaines mesures sont encore approchées ; on sera donc conduit
affiner encore I’instrument par un nouveau partage en quatre de chaque
intervalle sur le curseur. Pour cela une loupe pourra &tre jugée nécessaire

.:(fig.:3). En fait on ne cherche pas une trés grande précision dans la cons-
..truction de 1’1nstrument mais 1’emp101 de la loupe permettra d’mtrodmre
1’act1v1te suwante (V4).. s . e e o ST

Graduation du curseur
4 ’aide d’une loupe

(fig. 3)
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i

‘Suivent de nouveaux mesurages, de nouvelles commandes, de nou-
‘Veaux controles, une nouvelle mise en commun comme 01 dessus

Comme il a été indiqué en fin, de (Vl Phase 2) la plupart des coda—
ges utilisés par les éléves peuvent gtre “‘redondants”’. Il s’agit maintenant
de conduire les éleves a une mmphﬁcatmn de ces codages (sans nulre a

‘-fleur précision). AL EEARES s

On demande donc aux eleves de proceder 4 une smphﬁcatlon des
codages. : ; ,

On peut d’abord demander de réécrire toutes les commandes en utlh-
sant une seule couleur et une seule taille (de chiffres). :

Puis on ]ouera sur le nombre des “caracteres” utlhses

, ' Par exemple pour ecnre 2 3 1 2 1 on utilise 9 “caracteres” d’unpnme-
_ne, il faut frapper 9 touches d’une machme é ecnre soit 2- -3- —1— —2- -1

Demander aux éléves d’ecrlre ce nombre-en’ utilisant’ moins' de 9
~ ““caractéres’’

V4 V‘Intercaler des nombres a vzrgule entre des nombres
a vzrgule ' '

:VS, , Ecrzturekdes naturels sous forme de nombres a
© virgule

(durée une seance d’une heure ulteneurement seances
d’exerc1ces)

 LES OBJECTIFS : e i e ot
' 'Découverte d’une propnete des ratlonnels “entre deux ratlonnels

“on peut toujours intercaler un rationnel’> (la formulation proposee aux
éleves, il v en a une, ne sera pas nécessairement celle-1a). e

HAG E S

Découverte de la possibilité d’identifier un naturel & un rationnel.

LE MATERIEL :

L’activité précédente. (V3)"(:’0nduit tout naturellement & une représen-
tation et & un travail sur fiches. Celles-ci sont preparees par le maitre
(exemple fig. 1) ; le premier dessin, en haut, est censé representer une por-
tion de la régle G,, les deux dessins suivants sont censés représenter des
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agrandlssements successifs du curseur, les fleches 1nd1quent les “1nterval—
les successxvement agrandls i :

;/, J
IR

(e 1)

"VDESCRIPTION DE L’ACTIVITE
Chaque éléve regoit une fiche. “

, i paralt preferable de donner collectlvement le mode d’cmp101 de ces
;flches 4 partir d’un.exemple : I _—

e La: mesure d’un riban’ (cf V3) est comprise entre’ 1 21 ‘et 1 22 on

place ‘donc le curseur sur Pintervalle convenable de la regle G;et'on'va

. -graduer ;la représentation correspondante (dessm du haut de la flche)
_.Cela se fait en.plusieurs temps : et T ;

. graduation des extrémités de l’mtervalle (flg Z-a)
wwgraduation des traits intermédiaires par les éleves: (fig. 2—b)

(441 Lconrremarque-que les graduations intermédiaireSrnécessiten‘t.4 chif-
- fres: alors: que les:graduations extrémes n’en. utilisent que 3: Essayons de
:coder tous les traits de graduatlon en utlhsant 4 chlffres Proposmons des

1,21 1,211 1,212 1,213 71,22

1,210 1,211 1,212 1,213 1,220

(fig. 2)
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... Nous supposons que la mesure du ruban est comprise entre 1,211 et
1, 212. 11 faut donc agrandlr Iintervalle correspondant du curseur pour
donner une mesure plus précise (2¢me dessin de la fiche). Recommence
alors la graduation du 2éme dessin de la fiche selon la méme démarche :

. graduation des extrémités soit 1,211 et 1,212
. graduation des traits 1ntermed1a1res par les éleves (fig. 3)
. utilisation de 5 chiffres pour coder tous les traits etc..

| | i S l
1,211 1,2111 1,2112 1,2113 1,212
' fig. 3

Le “remplissage’’ de la fiche se poursuit ainsi jusqu’au dernier des-
sin, la fiche comportant autant de dessins que l’on veut, sans toutefois
abuser.

Aprés un ou deux exercices collectifs de ce type on peut s’éloigner de
la situation vécue au départ de cette représentation et on choisit uncodage
quelconque pour les traits extrémes.

Par exemple on n’oubliera pas le cas ol ces traits extremes sont codes

-par'des naturels. On sera'alors conduit 4u coiirs de cette activité & donner

un ou plusieurs codages d’un naturel sous forme’de nombre ‘& virgule,

.. sans entrainer de réticences de la part des éléves. C’est ainsi que le naturel
- 2 par exemple pourra €tre codé successivement 2,0 ; 2,00.; 2,000, etc.

- On peut ensuite s’éloigner méme de la représentation en demardant

aux €leéves d’essayer, sans utiliser cette préparation, d’intercaler des nom-

bres & virgule entre deux nombres tels que 1,332 et 1,333... ...

Pour terminer, un ‘“‘jeu du plus malin’’ en plusieurs épisodes :

1°) Le maitre (ou un €léve) choisit deux naturels, par exemple 7 et 29.
‘ Les éléves doivent proposer des naturels compris entre ces deux nombres.

129 On choisit maintenant un seul naturel, par exemple 12 Ce nom-
bre est écrit au tableau. Un premier éléve propose un naturel x différent
de 12, un deuxiéme éléve doit proposer un naturel y qui doit étre compris
entre x et 12, un troisieéme éléve doit proposer un naturel z compris entre y
et 12 et ainsi de suite tant que les éléves peuvent proposer des nombres
satisfaisant a la régle du jeu, c’est-a-dire plus prés de 12 que les nombres
précédents. Le dernier éléve qui a pu proposer un nombre est gagnant.
Recommencer plusieurs fois. . ;

3°) On reprend ce jeu mais on remplace les naturels par des nombres
a virgule.
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“C’est ainsi qu’on demandera de proposer des nombres comprls entre
2 1123 et 2,113 puis de trouver le nombre qui est plus pres de 0,12 que
tous les autres, tout en étant dlfferent de O 12 (ce qu1 est ev1demment
impossible). R N

D- Dnalecthue des langages 5 ese

Dl Actzvztes de. mesurage al ‘aide de bandes et e regles,
- (Duree deux séances d’une heure), R ES B

L’OBJECTIF :

Entrafner les éléves a passer de l’ecnture fractlonnalre a ’écriture a
virgule d’un rationnel et mversement

LES INSTRUMENTS R B
“Les bandes et fractlons de bandes utlhsees dans les sequences Fl

Les regles Gz utlhsees dans les sequences Vl L

LE MATERIEL

Les piéces de carton A et B utilisées dans ces sequences les pleces B
ayant.€té préalablement rénovées (voir séquence V1 le matériel). -

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE :

+En pr1n01pe les éléves sont par.équipes de deux toutefoxs 11 est com-
rnode d’avoir un nombre pair. d’eqmpes v omebinobar an Cenin

““Elles recoivent toutes une plece A

La moitié des équipes regoit des bandes et fracuons de bandes pour Z
effectuer les mesurages ; nous les appellerons eqmpes El L’autre mome
recoit des régles G, (equlpes EZ) b vt .

L’activité se déroule comme dans les sequences Fl et Vl c’est-a~dire
que les éléves mesurent la distance entre les deux trous et font une com-
mande. '

** Mais le maftre porte aux equlpes E2 les commandes de "equlpes El et
remproquement a'l’insu des éléves.” - o

Ceux-ci ne tardent pas‘d protester:

‘‘On ne peut pas’’, “‘on ne comprend pas” ““ils ont des bandes et
nous avons des régles” etc... . BT

“Comment faire ?”’
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. Le'maltre demande alors aux eleves de reprendre Ieur commande de
fag:on 4 la refaire ‘‘pour &tre compris”’ Sl o ; .

©'On pourra montrer que “les “grands mtervalles” des regles ont:“
méme longueur que les bandes. b

e Pour des éléves en dlffxculte on pourra autorlser 1’emp101 des ins-
truments approprles : . : i

e On pourra aussi demander, pour alder les eleves ou en fin d’acti-
vité, I’élaboration d’un ‘‘dictionnaire’ pour un passage facile du langage
des fractions au langage a virgule et réciproquement: Travall individuel,
sur feuille & partir d’'un modéle donné au'tableau- (& ¢omipléter bxen
entendu).

~01=001= 0,001
o= 0,02 = 0,002 =
03= 003= 0003 =

e Le dictionnaire est ensuite écrit au tableau, ce qui ﬁermet une cor- '
rection individuelle. Puis il sera utilisé dans toute une série de ‘‘traduc-
tions’’ qui constituent autant d’exerc1ces fondamentaux du type

Traduire dans le langage des fractions (ou écrire sous forme de frac—
tion — ce qui n’est pas plus simple). R

2,13 ; 3,013 ; 0,021 ;. 0,00032 .etc .

Tradulre dans le langage 3 virgule (ou sous: forme de nombre a’
virgule)

1+ 1/4 + 1/16 etc. 5 5/8 etc.

~Au cours de'la discussion: qui s’ensuit, les: éléves decouvrent des
“regles” de traduction, par exemple qu’il est commode d’exprimer préa-
lablement les écritures fractionnaires uniquement. a I’aide des fractions
1/4, 1/16, 1/64 etc.

DZ ” Résdliltion de pfoblémes par des “t‘ra"duation'sv e
. (Duree pour la séance d’initiation une heure) L

Apprendre aux éléves 4 utiliser des traductions d’un langage ¢ dans un
autre pour représenter un énoncé et resoudre certams problemes e

Exercices de comparaison d’écritures fractionnaires : ;. . .. .

 Exemple: = T PR S ST
Traduire 1+-:lz—+ % et 1+—3—- en nombres A virgule pour les”
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comparer o A
s +4 I 121 : 1+2 = 1,3 doncin)

2 160 4 e e -

Venflcatlon par I’emplm des instruments
EXér&icéS d addztzon de nombres & virgule'>

Exemple - i o

' Tradu1re 1,2 et 1 32 en fractlons pour les aJouter )
A2 =1+4251,32 = 1+3 4+ 2 donc..)
4 4 16
- A partir de ces exercices les éléves découvrent des techniques d’addi-

tlon des rationnels codés en écriture a virgule (base quatre). On voit déja
tout le: proflt qu’on’pourra en tirer pour l’addltlon des dec1maux '

F.D - chtmns decnmales

FD1 Actzvztes de mesurage al azde de bandes
de un metre SRS
(Duree deux séances d’une heure)

L’OBJECTIF ,
Une approche concrete des fractions demmales

LES IN STRUMENTS

'Des bandes de 1m de long découpées, comme les precedentes dans
du ruban pour imprimante de calculatrice.

DESCRIPTION DE L’ACTIV]{TE
Orgamsatmn generale s

‘Les eleves sont par equlpes de deux On conv1ent de mesurer dlvers
objets ou distances dans la salle, au gré des éléves (livres, tables, taille
d’un -€léve, dimensions de la salle, d’une vitre;:d’une ‘porte, etc.). Plu-
sieurs équipes peuvent choisir le méme objet oula méme distance, ce qui
permettra un controle : .

:Pour effectuer ce mesurage elles utlhsent des bandes de lm de long
(deux par equlpe) et des:‘*fractions’’ de ces-bandes. : i

Mals Tes partages succe351fs pour .obtenir ces “fractlons de bandes”
ne se font plus de 2 en 27 ; ils se font de “10 en 10 comme pour le
métre de la classe : ,
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Phase 1 : Les éléves construisent leurs instruments de mesure selon
cette régle. Ils peuvent utiliser doubles décimétres et autres pour faire les
partages. Beaucoup de soin sera exigé. Une seule bande sera découpée,
I’autre restant intacte.

Sur chaque fraction on indique sa ‘fmesure” i B 1/ IQ ; ,1/ 100 etc.

Seuls les 1/10 sont effectivement decoupes Sur I'un d’eux on.trace
1/100 et 1/1000 qui seralent difficiles a mampuler 1solement (fig. 1).

En cours de construction les enfants remarquent que 1/ 10 c’est un
décimétre, 1/100 c’est un centunetre etc

100 | ‘100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100} 100’

(fxg 1)

Phase 2 : Les eleves effectuent le mesurage des objets choisis et ins-
crivent les mesures au tableau. Spontanement ils ‘utilisent les écritures
fractionnaires correctes. v

Phase 3 : Elle constltue une ouverture sur le monde et 1’env1ronne-
ment technologique. Le maitre pose une question : EE : :

“Regardez 1/1000 c’est-a-dire 1 mm. C’est une bande de 1 m.parta-
gée en 1000. C’est trés petit, mais dans beaucoup de métiers cela ne per-
met pas des mesures assez précises, il faut utiliserdes ‘“fractions’’ encore
plus petltes En combien de partxes pensez-vous que Pon sache actuelle~
ment ‘‘partager’’ le mm ?”’ , ,

N.B. La réponse est, actuellement; au moins. 10000000 (dix
millions). Dans certains ‘‘secteurs’’ comme I’optique, la biologie, on
mesure couramment des dimensions de I’ordre du dix mllhomeme de mm
(mais on ne se sert pas d’une bande de papier, on ne ‘‘partage’ pas un
segment materlel) L’umte correspondante $ appelle 1’Angstrom

Méme si l’on souhalte presenter de telles informations sous une
forme différente, il semble important d’en faire part aux éléves.:

On peut certes ne pas parler d’Angstroms aux éléves —bien que
Pexpérience ait montré que tous. étaient trés intéressés et aussi stupéfaits
par la “‘révélation’’ de telles ‘“‘prouesses’ techniques-—;: mais-a-t-on le
droit de laisser ignorer a des enfants, parfaitement capables de compren-
dre, que le garagiste du plus humble village utilise, pour le reglage de nos
voitures, des “‘cales d’épaisseur’’ au 1/100 de mm, que. dans beaucoup
d’ateliers on travaille “‘au 1/1000 de mm’’ (micron) etc.”
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Pour rendre ses propos plus ‘‘concrets’’ le maitre a demande auxéle-
ves s’ils pouvaient se procurer aupreés de leurs parents des “‘cales de gara-
giste”. Sinon le maitre peut en emprunter pour la durée de la séquence, et
de v1ellles “bougles de vmtures et autres cyclomoteurs.

" Lors de la deuxiéme sequence les
'eleves ont ‘donc beaucoup ‘manipulé,
mesurant la distance (écartement) entre
les électrodes de bougies. Ils ont égale-
i -~ ment -utilisé -des “palmers” de .fortune
g L_feullle de :réalisés a P'aide de'vis.a téte ronde et de

- Bapler leurs ecrous (f1g 1)

; l Jrsiens o Pour mesurer” I’epalsseur d’une
feullle de papier ou.de tout-autre. maté-
riau trés mince on serre cet objet entre Ia
téte du boulon et I’écrou::On:n’a plus

: qu a mesurer l’ecartement entre ces deux

‘ ,pleces ' ,

Ev1demment ce. n est peut -étre. pas tres prec1s mals cela falt mani-
puler des “petlts nombres”’, alors qu’en general on se contente d’en par-
ler comme si cela sufflsalt pour “sav01r” S

N B La “theone” du -vernier n’ ayant .pas paru tres acce351ble aux
éleves de cet age, il n’ a pas été utlhse de pleds a-couhsse pour ces.
mesurages: - e Gy e aii o s T N

FD2 Les ““trains dek'kbalkzd.es” (Duree une heure)

On reprend point par point toutes les phases de la séquence F2 mais
en utilisant les nouveaux mstruments (bandes de 1 m de long et fractions
de ces bandes).

On voit alors apparaitre des prqpoSitiOns@telles que :

1+_1_+1+ 1 +;.._1__E+ l+...1_.=2,+_3_+....__2
10 100 10 100 10, . 10 100

1+ L 41+ 8 = 2+15=2+ﬂ+-5; =3+
o 10 T T 10 T 0

FD3 Calculs de perzmetres (Durée une heure)

On reprend pomt par point toutes les phases de la séquence F3 mais
en utilisant les nouveaux mstruments

131

ELEM-MATH VIII Aides pédagogiques pour le cycle moyen (2-Nombres décimaux) 1986 APMEP n°61



FD4 ’ Calculs d’aire (Duree deux seances d’une heure)
L’OBJECTIF :

Poursuivre l’elaboratlon du “modele” permettant d’exprlmer le pro-
duit de deux rationnels codés eny écriture fractionnaire (cf. F4).

LES INSTRUMENTS :

Pour le mesurage des longueurs on emplmera excluswement les ban—7 o

\\\\\

Pour le mesurage des alres on utlhsera des carrés decoupes par les
¢léves dans de grandes feullles de papler de couleur (de preference) lors de
la phase 1 (cx—dessous) 3 /

LE MATERIEL

Pour la phase 3 (mise en commun) il sera intéressant d’utiliser un grand
rectangle découpé dans du ““papier pour patrons”. Ce papier se présente sous
forme de rouleaux'de 1 m de large et'est quadnlle 1 cm X 1 cm.

Il est & noter que ce rectangle pourra. trouver blen d’autres usages
dans la classe, par exemple il peut étre utilisé pour des ‘“‘mesurages”’
d’aires lors de ’approche de cette notion ; il peut aussi étre utilisé comme
matériel “‘collectif”’ pour une initiation é la représentation graphique,
etc. Un fil tendu par de petits aimants ou des épingles concrétisera une
droite passant par des points de coordonnées données.

Tous les 10 cm les tralts du quadrlllage seront renforces (flg 1)

1 dm
A
1dm—,
ainfant ou|”
{épingl& .
e
68
100
die. ) L < |fil
@= L
43/100
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DESCRIPTION DE L’ACTIVITE : (cf séquence F4)

Phase 1.: Les éléves découpent des carrés de 1 m de c6té en nombre
suffisant. Le maitre exigera un tracé préalable et s’assurera de la précision
du découpage. On ne pourra utlllser que des bandes -Iesures pour cette
construction. | :

Cette phase donnera aux eleves une connaissance ‘‘physique’’ des
instruments & utiliser et de leurs relatlons (umte de longueur - unité
d’aire). :

“objet” (hvre, table, vitre, panneau, porte, etc) dont ils mesurent les
dimensions en utilisant exclusivement les instruments autorisés (voir instru-
ments) Ils doivent commander la quantité de papier nécessaire pour recou-
vrir exactement l’objet choisi. Dans cette commande doivent figurer:

— les dlmenswns de l’ob]et expnmees a l’alde d’une seule fractlon,
—_— la quant1te de papler nécessaire.

La commande est adressée 4 une équipe correspondante qui d01t véri-
fier son exactitude et ensuite fournir la quantité de papier commandée s’il
y a accord ; sinon elle renvoie la commande 2 l’equlpe qui Pa rédigée
assortie de questions et observatlons ,

Suit un contrdle pour s’ assurer que la quantlte de papier livrée per-
met bien de recouvrir exactement I’objet. o

Phase 3 : Phase de mise en commun.
, Au tableau on dlspose

Un tableau analogue a celu1 utlhse lors de la sequence F4 (cf 2eme
tableau de cette séquence).

Un exemplaire de carré unité et de toutes les fractlons de carre utili-
sées (1/10 :1/100 ;:1/1000 ; 1/10000 etc).: et s :

Le rectangle quadnlle 1 cm >< 1 cm (v01r matenel)

Chaque equ1pe vient Jusnfler sa commande en utlhsant ce rectangle
Pour cela elle délimite & I’aide d’un fil, d’épingles ou de petits aimants
(dans le cas ot I’on dispose d’un tableau magnethue) un rectangle ayant
les dimensions de 1’objet choisi et s’appuie sur cette représentation pour
expliquer sa démarche (fig. 1). . — ,
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Les divers résultats a1n51 controles et Justlfxes sont 1nscr1ts dans le
tableau. Par exemple :

dimensions du rectangle | quantité de papier utilisé
10 10 o100
P 5 6‘ ot v 162
100’ 1000

On demande alors aux eleves de dedulre une regle de calcul et de la
vérifier sur des exemples.. SO SR O OIS g
On prolongera le “repertmre” elabore dans la sequence F4
' 1 x"_l__ __'" 1 .‘l "x,' I ~.’"1ﬂétc‘.k'“’
10 10 100 10 100 1000

Prealablement on aura fait remarquer que dans ce cas au551

x L =L ;etc.

1
272 4
N.D. - Nombres décimaux

ND1  Activités de mesurage a Uaide de régles graduées
(Durée une séance d’une heure)
L’OBJECTIF :

Découvrir d’autres nombres a v1rgule, correspondant aux fractlons
décimales: e 4 EIE i

LES INSTRUMENTS :

Réalisés dans du papier fort ou du carton, 1Is sont constltues de ban-
des dont la longueur sera légérement superleure a 1 m. Ils sont une repro—
duction du métre en bois de la classe mais l’mtervalle [0,1] ““mesure’’ 1m
de long et non plus‘1cm ; il est partage en 10 puls encore en 10

HlllllllllIllllllilllllIIIII|HIIIIHI|HHllulllllllnullllllnullu lulllnnlun llllllllll E

< 1m

n
L

fig. 1
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DESCRIPTION DE L’ACTIVITE :

Chaque équipe de deux éléves recoit une des régles ainsi graduées
aveclaquelle.elle va mesurer un objet ou une distance de son choix. Pour
exprimer cette mesure elle n’a pas’le droit d’utiliser le langage des frac-
tions. Les mesures sont inscrites au tableau. Cette mise en commun donne
lieu & un travail sur les ““écritures’” analogue 4 celui de la"séquence Vi,
mais en général les éléves e'mploient spontanement les ‘““nombres deci-:
maux” Il ne reste plus au maxtre qu a leur apprendre que ce sont des

‘nombres décimaux?’; ' i , ; ; ~

Pour terminer la séance on fera un inventaire plus ou’ moins’éémplét'
d’autres mesures s’exprimant a ’aide de nombres décimaux telles que les
prix, les masses, les vitesses. Des tickets de caisse, des emballages pour-
ront :&tre: utxhses pour illustrer ces-différents usages des décimaux.

ND2  Comparaison de ‘‘longueurs®

-:Lies éléves mesurent des:‘‘objets’> de leur choix a1’aide des régles gra-
duees ci-dessus; 1ls mscnvent au tableau le nom de l’objet et sa mesure.;

Quel est le plus long ?Les eleves proposent des réponses en Just1f1ant'
leurs proposmons Suit une comparaison directe des ObJCtS (si p0551ble)
Comme dans la séquence V2 on en déduit la comparaison des-¢ nombres
décimaux’’. Des régles sont dégagées. :

ND3  Activités de mesurage de prééision
L’activité se deroule comme pour Ia sequence V3 avec les nouvelles
régles graduees , AT P IR ‘

‘ND4  Intercaler des décimaux entre des décimaux .-
NDS  Ecriture de naturels sous forme de décimaux

Se reporter aux séquences V4 et V5 mais tenir compte de la nécessaire
modification des fiches (fig. 2).

Tous les exercices et jeux décrits dans V4 et V5 peuvent etre repns en
les adaptant au nouveau partage en 10
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D’ - Dialectique des langages» ,

D1 ‘Actzvu‘es de mesurage a | alde de bandes et de
R regles ‘
(Duree une seance d’une heure)
L’ OBJECTIF

Entrainer les eleves a passer du codage fractlonnalre au codage dec1-
mal d’un ratlonnel (cf sequence D).

LES INSTRUMENTS

Les éléves: utiliseront, au chmx, des bandes de I'met des fractlons de
ces bandes (cf séquence FD1) ou des régles graduées (cf séquence ND1).

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE;

::2 o Chaque équipe mesure un-‘‘objet’ ou une-distance en utilisant
I’instrument choisi: Elle note au tableau le nom de 1’objet et sa:mesure:
dans le “langage” correspondant a Pinstrument utlhse

e On demande alors aux eleves de tradulre chaque mesure dans
Pautre ‘‘langage’”. V , A

Par exemple une équipe a noté :
3

livre : = + e On tradulra livre : 0, 37
10 100
Une autre aura note B o
Iongueur table 1,18. On traduira 1+ 1 + 8 ou —1—1—8— ,
10 100 100

® On pourra falre controler en falsant mesurer les ‘objets’’ avec
I’autre instrument: " ' ~ AR

e Suivra 1’élaboration d’un dictionnaire :
0,1 = ; 0,01 = o ete. o
Exercices d’apphcatlon :

o Tradmre en écriture fracnonnalre les nombres
7,15 ; 0, 008 ; 1,03002 ; 0,000007

e Tradmre en écritures decnmales les nombres
n 7 24 4 . 49
100 1000~ 10000 °

o Ranger les nombres :

3 .305;34 L 4 6
10 100
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D’'2  Résolution de problémes par dialectique
des langages
(Duree une heure pour la séance d’lmtlatlon)
L’OBJECTIF: -

Apprendre aux éléves a utiliser des traductions d’un'langage dans un
autre pour representer un énoncé et résoudre certains problémes (cf D2).
LES INSTRUMENTS ; |

. Ceux des séquences FD et ND,
DESCRIPTION DE I’ACTIVITE :
Il s’agit d’exercices individuels.

‘“Dans:la phase derecherche les instruments seront tolérés, du moins
au début, mais on demandera trés tot A la plupart des éléves de ne.pas les
utiliser.

Par contre ils seront utilisés constamment pour le contrdle des
resultats” apres la phase d’exphcatlons

Vo1c1 quelques types d’exercrces p0351b1es

37

— Comparer les nombres foc et lzt) par traductlon en écritures _

av1rgule SRR
37 - 0,37- 4 _
100 o 10
e Calculer 2, 75 + 7 + 1 048 par traductlon en ecrrtures fracuonnalres
275 =2+ L4 Sos R i

RETITN

— Les cotes d’un rectangle mesurent 7 3 et 2,5 (en m) Calculer son

aire en traduisant:ces mesures en écritures fractlonnalres e P
13=DB ;25=- 2%, o
10 10

‘Aire du rectangle : 13 525 _ 1825 _ 18,25
.10 10 . 100 . '

On convrendra d’ecrlre
7,3%2,5 = 18,25,

Aprés divers exercices de ce type il sera possible de degager, pour cer-
tams eleves, une regle de la multxphcatlon des décimaux, mais la démar-

‘‘‘‘‘

’

sation pour la plupart des éléves.
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C- C()nversions'

Activités de mesurage :
a laide de bandes de différentes longueurs ;

LES INSTRUMENTS

Ils sont constltues par deux sortes de bandes decoupees dans du
papier de couleurs et de longueurs différentes. Nous avons utlhse

— des bandes de 32 cm de long d’une couleur (rouge par exemple)
— des bandes de 16 cm de long d’une autre couleur (bleue par ‘exemple).

LE MATERIEL :

.- :Nous utilisons les pleces decarton A etB (renovees) deJa utlhsees lors
des séquences F1, VI, Di.: : L i e

DESCRIPTION DE L’ACTIVITE :

Phase 1 : Elle est orgamsee comme celles des sequences Fl Vl Dl
avec commande de la piéce B correspondant ala plece A~-que 'on
posséde. r ce

Mais la moitié des eqmpes recoivent des bandes-instruments rouges
et Pautre moitié des bandes-instruments bleues. Aucun des éléves ne sait
que ces bandes ont des longueurs différentes.

D’autre part le maitre distribue les ‘commandes de facon qu’une
équipe ‘dotée de bandes bleues recoive une commande réalisée par une
équipe utilisant des bandes rouges et inversement.

Tout se passe & peu prés bien pour la plupart des équipes, sauf celles
qui recoivent des commandes manifestement anormales, par exemple dis-
tance 5. Mais au moment du'contréle cela neva plus du tout;les piéces A
et B ne peuvent absolument pas s’assembler.

Comment cela se fait-il ?

Les éléves finissent par remarquer que les bandes n’ont pas toutes la
méme longueur. Certaines sont le double des autres.

Comment faire pour se ‘‘comprendre’” ? Pour pouv01r utiliser les
commandes.

Les éleves proposent d’1nd1quer sur Ia commande la couleur de la
bande utlhsee pour le mesurage, mais cela ne suffit pas car chaque equlpe
doit conserver ses bandes-instruments sans pouvoir en changer
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~Les:différentes mesures. obtenues sont notees dans la colonne conve-
nable d’un tableau : . oy o crrmieit rn 7T whin

mes b.b. (mesure avec la

Pitce n° | mes b.r. (mesure avec la
bande rouge) * - e bande bleue) -
1 1+ L
4
......................... 3
3 UUUDUULERRES! RO 4+ L

" Lies éléves doivent compléter individuellement ce tableaw. "
Pendant cette phase ils pourront utiliser librement les deux sortes de

régles. Aprés contrdle les deux premiers résultats sont inscrits au tableau.
Par exemple

2.

5 ,L’observatlon de ces’ resultats susc1te des remarques des eleves

" ‘mesb.b. = mesbr. X 2
I"r};c:s,b.rf. f_mcs b.b. : ,2, s

" ,,Pas a pas les éléves complétent le tableau Toutes ces proposmons
donnent lieu a contrdle, ¢’est-a-dire que les auteurs des divers messages
convertissent la mesure dans.‘‘autre unité’’ et le réexpédient a ’équipe
correspondante. Un contrdle des pleces permettra donc une verxflcatlon
des dlfferentes “conversmns j :

Cette phase se termine en 1nc1uant le nombre 1 dans chacune des
deux colonnes du tableau : B ,
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' Phase 2 On'propose-des conversions dans-le *‘systéme métrique’’,
toujours a 1’aide d’un tableau. Par exemple : PRl SRUL WA

mes m. (mesure en meétres) | mes cm. (mesure en centimeétres)
1..... RIS SN 100
Ao 1
100
£ AP AP
2+ 3 .
10
............................. 75

Au début les éléves peuvént utiliser le matériel (bandes de 1 m et leurs
fractions) ; puis peu & peu ils.devront trouver les résultats par.le calcul.

Une variante

LES INSTRUMENTS :

Des regles graduées analogues a celles utxhsees lors de Ia sequence
ND1 mais avec divers codages des graduations (fig..1).

C’est ainsi que I’on dispose de régles graduées en métres, de régles
graduées en décimétres, en centimétres, en millimétres et, pourquoi pas,
de régles graduées en décamétres et méme en kilométres et dont les gra-
duations “‘extrémes’’ sont donc codées respectivement 0; 0,1 et 0 ; 0,001

50 60 70 g0 907 1

0 40

10 20

““”“T“”“”WunuuqﬁH““W”“HHW“G“LTG“ﬁuﬁ“?QQThHQQWUJGUW”

D 2 3 4 5 6 1 8 9. 10

fig. 1
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DESCRIPTION DE L’ACTIVITE

Chaque enfant ou équipe mesure une Iongueur ou une dlstance Il
mdlque P’unité et la mesure, par exemple : mesure en cm: 72,5,

““Question :'Combien auraient-ils “trouve” s’ 1ls avalent utlhse ‘une
regle graduée én meétres ou ‘en décimétres, etc. e

. Il sera commode d’utiliser un tableau a completer du genre (fig. 2) en
utlhsant d’abord les instruments appropriés, puis en imaginant des proce-
,des de conversmn

Q Extension du “cbncebﬁ’;, deratmnneﬂ .

L’OBJECTIF :

Dans une 51tuatlon de remvestlssement presenter une autre approche
des rationnels et de leurs codages a1n51 que de l’encadrement d’un ratlon—
nel, par des décimaux. S

YLEMATERIEL o T
“"Une fiche individuelle sur laquelle sont dessmes deux rectangles,

dont I'un a pour dimensions (en cm) 8 et 3 et ’autre 6 et 4, numérotés 1'et

"‘zimﬂ;m'i::":{’ R :,, R It N R e ot et

DESCRIPTION DE I’ACTIVITE :

‘Phase 1
kdemande e
S eQuel est le plus grand’ de ces deux rectangles P

""Chaque eleve‘ regorc une flche (c1 dessus) Le maltre

Les réponses des €léves montrent que certains Interpretent “quel est
le plus long ?”’, d’autres ‘‘quel est celui qui a le plus grand périmetre 7°,
d’autres enfin : “quel est celui qui a la plus grande aire ?”’.

Aprés discussion on précise :
““Quel est celui qui a la plus grande aire ?”’

Intuitivement certains déclarent ‘‘c’est le 1’", d’autres ‘‘le 2”’, ou
bien ne se prononcent pas. L’un des éléves dit ‘‘ils sont peut-&tre pareils”.
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Pour savoir ‘‘qui a raison’’ on décide de calculer I’aire de chaque rec-
tangle aprés avoir mesuré les c6tés avec un double-demmetre ou une régle
graduée. , ; L :

Conclusion :
‘‘Les deux rectangles ont la méme alre” Dans la suite nous dlrons :
“‘ces deux rectangles sont équivalents”’, ‘ce-mot étant écrit au tableau

- Phase 2 : Le maitre demande aux éléves dé dessmer d’autres rectan-
gles equlvalents aux deux rectangles de la fiche: "

Les éléves proposent assez rapidement 12 et 2, plusy 't'ard 24 ét 1 Pyar
‘‘chance’ -un éléve propose. 5 et 7. Protestations de ses camarades :
“Ix5 =35, ,

Bonne aubame pour le maxtre qui dlt
““Vous allez dessiner un rectangle équivalent aux rectangles 1 et 2 et
dont un cO6té mesurera 5.

Les éléves écrivent I’equauon SX.=24,

Ilis fmlssent par dire :
“L’autre cOté est compris entre 4 et 5°°.

Les éléves ‘‘testent’’ alors les nombres compris entre 4. et 5 et trou-
vent assez rapidement 4, 8 On ver1f1e puls on constrult le nouveau rectan-
gle a1ns1 déterminé. el SR B

Le maitre demande ensuite de dessmer un autre rectangle equlvalent
aux précédents et dont un c6té mesure 7.

Pour cette recherche, une fois 1’équation posée, on peut organiser le
travail par équipe, chacune de ces dermeres “testant” un décimal particu-
Lier. .

Comme le nombre cherché est compris entre 3 et 4 une équipe essaie
3,1, une autre 3,2 etc, et ainsi de suite pour les “decxmales supplémcn-
taires. Des calculettes pourraient aussi &tre utilisées. - b o

. Pour conclure le maitre déclare que le nombre-mesure du deuxiéme
coté sera codé 24/7, codage dans lequel les éléves reconnaissent une frac-

tion. Les calculs faits par les éleves en donnent des valeurs decm'lales
approchees.
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TROISIEME EXEMPLE :

UNE APPROCHE DES DECIMAUX A PARTIR'
DE LA MESURE DES LONGUEURS '

L’mtroductlon des nombres décimaux au CM1 se fait le plus souvent
dela facon suivante : au CE les enfants ont appris & mesurer en se servant
d’unités différentes-et expriment les résultats de leurs mesures sous:la
forme : 2 m et 53 cm ou 1 kg et 520 g, 3 F et 50, centimes... Au CMl1, &
l’aide d’un tableau d’unités, on transforme-ces écritures-qui. deviennent
2,53 m, 1,532 g, 3,50 F... et ce qui est commun aux mesures 2, 53 m,
2,53 kg, 2,53 F... c est-a—dlre 2,53 est un nombre décimal. =

Deux inconvénients majeurs découlent de cette facon de procéder :

1) 2,53 apparait comme le codage d’un naturel (253 puisque 2,53 m est la
méme: longueur que 253.cm)...- . By e )

Consequences les enfants sont amenés a est1mer que 2, 53 aun sulvant
(2,54) et qu’entre 2,53 et 2, 54 iln’ ’y a pas de decnnaux

2) 2,53 apparait ainsi comme la juxtaposition de deux morceaux 2 et 53
(2 m et 53 unités).

Conséquences : 2,53>2,9 parce que 5‘% est supérieura 9
17, 8+21 3=38,11 parce que 174+21=38 et 8+3= 11
{voir paragraphe 4 ‘‘causes d’erreurs”)

Les activités décrites ci-dessous ont le mérite de ne pas rompre totale-
ment avec la tradition, d’essayer d’éviter ces deux inconvénients et de
créer de nouveaux nombres, les fractions dont les décimaux seront un cas
particulier.

1. DESCRIPTION DE LA PROGRESSION CHOISIE

1. Introductmn des ecntures fractionnaires

Bien que les ‘éléves issus du CE2 connalssent déja les unités legales
usuelles de longueur, le maitre propose d’effectuer des mgsures (longueur
de la classe — du préau — distance de deux arbres dans la cour...) al’aide
d’une autre unité. Il est commode de prendre une bande de papier ou une
ficelle d’environ un métre. Les résultats des mesures sont exceptionnelle-
ment un naturel, le plus souvent un encadrement (1, = 3; 2<1,<3,...).

Le probleme se pose alors de préciser les mesures de ce 2éme type.
Apres essai des diverses propositions des éléves (choix d’une unité usuelle
la plus petite, sans lien avec la premicre, par exemple), on s’arréte a la
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solution : partager 'unité en deux, trois ou:quatre, ce qui peut se réaliser
matériellement sans trop de difficulté. La notation _1_’,, i ou. l- est
donnée (beaucoup d’éléves la cbnnaissént d’ailleurs) et le résultat de la

mesure s’exprime par 2+4+(2X —) ou par 'encadrement 2-+ —é— <l<

2+(2>< —~) On peut alors recornmencer la d1v1510n en p1u51eurs mor-

ceaux : 11 n’est pas nécessaire que les tiers so1ent d'nouveau partages en
trois ‘morceaux. Les éléves peuvent proposer un partage en deux par
exemple : on constate dans ce cas que la bande 1mt1ale est partagee en 6

cequlsenote% L

2. Nouvelles écritures - Ecrltures eqmvalentes

De nombreux exercices de cette sorte, avec des régles de dlvxslon
variées permettent de manipuler de nowelles ecntures telles que :

12+(5><_)+(7><_)+(3>< 1, )+(4>< _1_)
5+@2X 1 ) HEX 1 Srex L ) ete...
que l’on convient d’ecrlre sous forme 31mp11ﬁee

12+,% + 143 .4

6 12 24
s+2+ 842
39 27

Ces écritures se prétent a transformations ; il suffit de constater que
2X —é- = % a ’aide des unités successives.

Ainsi, par exemple :

2+ 4+ 743 .4 o 12+(1+l)+(1+i)+"-3—+i'
i3 6 12 24 3o 61200 24

1442 4
23

e

14+——+
3

RN mt~f
+ ‘ :

5|°’*§|u Slw

o +

14+
3
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ESVESE I
‘ 3 12
=15+ 3
12
(On ne réduit ﬁas ici 13—25 —‘-1( car -‘-1-( ne figure pas dans la succession
des unités 1, L , 1 ; 1 ",ﬁ’_l_
3 6 12 24

15+ 3 1542 4L 54 11
20 12 2 76 12

3. Approxnmatmn Fractmns decnmales

On constate souvent que la longueur a mesurer se tradult encore par
un encadrement méme si 'on a partagé 4 ou 5 fois la bande initiale et on
arrive & concevoir que cela pourrait durer indéfiniment. On s’arréte soit
pour des raisons techniques (petitesse de l’umte) ou par decmon arbxtralre
(la- précision parait: sufflsante) : , : :

On peut commencer alors 2 reahser puis 4 imaginer un processus
analogue ou les divisions de la bande se feraient par dix morceaux a cha-
que étape (mais on est vite limité pratiquement par la petitesse des mor-
ceaux obtenus) et on obtient les nombres décimaux :

2+ 3 4+ 4 ;54 13,7 4.9

10 "100° > 10 100 1000

4. Opérations sur les nouveaux nombres comparalson, addltlon,
multlpllcatlon ~ o

Toutes les act1v1tes qui precedent ne se hrmtent pas a des mesurages.
On peut également :

— Comparer ces nombres d’abord en: comparant les longueurs dont ils
sont les mesures, puis par le seul examen de leurs ecrltures

3+24L 1+—+l+i
I R T

5+-+ 3 5+7
10100 10

Cec1 peut etre fac1hte par l’utlhsanon de la deml-dr01te graduee ot
I’on représente par des points les nombres: étudiés.
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— Additionner ces nombres, ’addition des nornbres traduisant I’addition
des longueurs

G+2 1)+(5+ 2)+(1+__)= 943 43
3 3 T3

=10+3+2

,,,,, B 9 2 Qs

=10+14+2

39
G+ L+ 2yr@+ /ipﬂ+ﬁ+£
10 " i00 1000~ 10 100

=m+i+L+3-m+6+3
1010 100 10 00

A cette occasion on peut remarquer que l’utlhsatlon des puxssances
de d1x (d1x1eme, centleme mllheme) fac1hte les addltlons o

— Multxpher un nombre par un naturel

(3+——+-—-—)><6 = 18+ == 12 5 (perlmetre d’un hexagone reguher,
3 3 par exemple) e

18+4+2x@~)
- 24 %
G+5+l. 6) =15+ 2 4 30, 30

10 100 1000 .10 100 1000

5...3.5 |
15+@+ 2+
¢ ? ﬂo w& 1m

=17+§nr8

10 100
5. Introductlon de l’ecrlture a Vlrgule ;

Enfin pour faciliter ces comparaisons et calculs sur les nombres déci-
maux, un tableau peut &tre utilisé :

dizaines unités dixiémes | centiémes | milliemes
146

ELEM-MATH VIII Aides pédagogiques pour le cycle moyen (2-Nombres décimaux) 1986 APMEP n°61



et.si.’on désire se passer de ce tableau, il est commode. de repérer.par un
signe I’emplacement de la colonne des unités d’ot I’écriture décimale des
nombres décimaux : 23,405 dans le cas précédent.

H CHRONIQUE DE LA PRESENTATION DES DECIMAUX

;pendant l’annee scolalre 1980 1981 Il s aglssalt de classes avec lesquelles
un travail 1mportant surla numération avait été effectue au CE2 en 1979-
1980. En particulier, les éléves étaient familiarisés avec des ecrltures du
type :
37423 = (3x10000) + (7x1000) + (4><IOO) +(2%10) +.3.
= (37><1000) + 423
= etc... \

Le travall sur Ies mesures de longueurs (deJa prepare ay CE) pLHS
1

;1’1ntroductlon d’ecrxtures fractlonnalres (= ; ' -;—
~commence des le debut octobre et se poursult Jusqu a fm mars 3 raison
d’une ou deux séquences par semame L’étude d’autres sujets (numéra-
tion dans: les naturels-fonctions n > n X aetn s n:a, mesure des masses,
~des alres, i) .se: poursult parallelement et'n’est: pas decrlte iciv.

, Cette chromque ne. decrlt que l’approche des dec1maux Blen
,entendu, on a aussi apprls 3 calculer sur les demmaux (addltlon, soustrac-
tion, multlpllcatlon par un naturel debut de la multlphcatlon de deux
‘décimaux).-: '

srpui

Les: controles de fin d’année ont permis de constater la.quasi dispari-
,tlon des erreurs c1a551ques du type :

3 9<3 12 (parce que 9<12)
35+47 7,12(3+4 = Tet5+7 = 12)

Les eleves ne se servent d’allleurs des ecntures a v1rgule que comme
d’un codage commode Pour eux 3,9 reste 3 + 190 et c’est sous cette forme
qu’ils pratiquent les comparaisons et les opérations en ligne.

Au CM2 se fera la pnse de conscience que les €critures a virgule sont

”aussu operatmres et que comparaisons et opérations en hgne peuvent se
faire sans ce retour aux formes décomposées. _—

Au CM1 il y a 27 éléves. Quand ils travaillent en groupe, ils forment
6 groupes de 4 ou de 5.
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Séance du 2/10/81: mesure de Iongueurs avec une umz‘é encadrement
entre deux entiers.’

Travail en groupe : révision de la mesure des lo'ngueu‘rs' (déja faite en
CEl et CE2).

Régle du jeu : ‘‘Si on avait perdu les métres, double-décimétres, com-
ment pourrait-on mesurer ?°’

Chaque: groupe dispose de bandes de papier: et procéde & diverses
mesures (bureau, fenétre, cahier, ...). On propose de mesurer une lon-
gueur plus importante (longueur de la classe) avec ces bandes. Comment
51mp11fler le travail ? Deux des éléves proposent d’utiliser des multlples de
la bande 1nma1e Tous les resultats sont exprlmes sous forme d’encadre—
ments. -

Séance du 16710/81: introduction dfééritufes‘frizc;ionnai}‘es; :
Travail en groupes. Chaque groupe dispose de trois bandes d’environ
80 cm chacune (toutes les bandes sont d’egale longueur)

Conszgne . mesurer avec soin diverses longueurs i longueur du
tableau, longueur de la classe, largeur de 1a classe (2 groupes); longueur
du couloir (2 groupes). Soin et ‘précision sont ]ustlﬁes par l hypothese de

'la pose d’une moquette '

. Dans aucun des groupes les nombres entlers ne sufflsent pour repon-
dre 4 la question. On suggére aux: groupes de plier.ou de decouper les ban-
des. A I’exception d’un groupe qui plie en morceaux inégaux pour faire
coincider la partie pliée et ’excés de longueur & mesurer, les autres parta-
gent leur bande et deml tlers ou quarts de bande Les notatlons sont alors
11
2

introdultes et mscntes sur les morceaux obtenus : —3-, i Les eleves

‘sont invités &' venir: mscrlre au tableau les resultats ‘de leurs: mesures

longueur du tableau : 3+ -3;- 3 + (le dermer gy SIgmfle qu’ll reste un

morceau inférieur a %

longueur de la classe 10+ 7 ‘11 (ce qu1 auralt voulu 31gmfler '
10+L 4 +( 1 , —7.), le quart ayant été partagé a nouveau cr},qukyatre)v

- en deux

'largeur de la classe '8 + 4 1 (le est obtenu en coupant

et la notatlon est donnee par l’mstltuteur dans le groupe)
longueur du couloir : les deux groupes ont trouvé 8+ —;—
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o Unerdiscussion collective s’en :est-suivie portant sur les: pomts su1—
vants :

—_ 51gmfication des notations : —i- est lan,mesure}d’un morceauiobtenu en

partageant en 4:1a bande unité -

~'mesure ‘du ‘morceau restant pour la longueur du tableau Suggestlon
d’un éléve :-on partage en tro1s un quart. La manipulation est néces-

salre pour obtenir 1’ecr1ture E ‘On a alors la mesure du tableau

3+ ..1..+ 1 '1‘1‘2' que des éléves proposent d’écrire 3+exly+ L

3 3 1 , 37 127
—— rectification de l"écr,;iture de, la longueur de la,classe B 1,(),+ -i-. + Tlg

— comparaison de la longueur du couloir et de la largeur dela classe (qu1

devraient étre les mémes) : 8+ ; + é et 8+ ; Apres examen des

morceaux de la bande, un eleve conclut qu’il y a :3 de dlfference (le

maitre n’inscrit pas car ce n’est: pas ev1dent pour beaucoup d’autres)
—_ ecrlture en lettres de demi, tiers, quart, huitiéme, seiziéme..

Les morceaux sont I' amasses apres av01r ete notes % -%“ —-‘1? %,

Séance du 23/10/ 80 fenfdrcé)nent‘ de Itz séance préeédente. o

Rappel des mesures effectuées au cours de la séance précédente et des
résultats. obtenus Dessin au. tableau de segments dont la mesure est don-
née ' comme
par exemple, 2+ 1,3+ L4+ L 140x 1) L L

R S DT 4 DR gt iy g

Fabrication par les éléves d’un matériel individuel. de plus. petite
tallle

' Exercwes d’utxhsatlon de ce matenel

Seance du 13/11/80 : mtroductzon du “‘diviseur de bandes’’.

Utilisation d’un papier ligné pour partager un segment en 3,4,5, 6
morceaux egaux S L et

AR e
Af—rosf—"F—F—F—78%
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Codage dela posmon d’un point sur un segment de longueur ch0181e
comme unité. L

Séance du 20/11/80 : graduation d’une bande ; écritures équivalentes.
Un enfant dispose de bandes de papier (environ-15cm), totites de

méme longueur qu’il partage en 6a l’axde du ‘‘diviseur de bandes’’ reahse
la semaine precedente . , -

R B A NS (S iy
16 1 6 4 6 3 6 3 6 1 T
~ Nouvelles notations : la distance de 0 & I’'une des divisions est notée
2 3 . aulende2x-l,3xl, .
376 37776
. On observe que 2 - —1—, -3—=i,...
. 6 3.6 2

‘La bande e,st ensuite partagée en _1_.
Utlhsatlon de la bande ainsi graduée comme instrument de mesure.

Séance du 27/11/ 80 : utzlzsaz‘zon d’une graduatzon

C’est la suite du travail du 20 novembre. Des bandes sont distribuées
aux €léves qui les partagent en quarts et seiziémes. Ils mesurent diverses
longueurs. Les résultats sont donnés sous la forme :

5 5 S
2 24 L L
o t el +4+16; e 5 oy
Seance du 4/12/80 ‘codage-décodage de pozm‘sal aide d’une 'graiit}ation.

Materlel

— une feuille blanche sur laquelle est tracé un tralt en dlagonale d’un
peu plus de 30 cm. ,
~ o les ““instrumerits de mesure’’ ‘des 20 et'27 novembre.

Travail par groupes : une extrermte du tralt est marquee 0. Gradua—
1 1

tion du trait a ’aide des bandes : 0 1 2 pUIS graduatlons en - et E ou
en L et L. ‘ R
Exercices : placer des points de codage donné : %, lﬁ+% % y

wd 7 9 4 24
4’ 4> 16" 16" 16’
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24_ 6. 24 S TR P B
: ; 16 4 16 , 16 y 4
' Toutes ces egahtes resultent de l’observatlon Il a paru lnutlle de

““théoriser’’ ces résultats, bien que de nombreux eleves pulssent fourmr
des explications satisfaisantes.» = conafon

On observe des egahtes du type =1 +;_

< Exercices inverses : coder des pomts de la deml droite (avec ou sans
encadrements) i = o

Seance du 11/ 12/ 80 : reprzse collective des exerc:ces du 4 decembre
Les resultats de chacun des groupes sont reprls et commentes par

leurs auteurs 'On'décide dé privilégier parmi- les ecntures ?; 1+ 192
4 _, la derniére (justification : c’est l’ecrlture la plus facile a
6 12 , , , ,

obtenir avec les mstruments de mesure)

1+

Seance du 3/ 01/ 81: calcul de perzmetres de trlangles ou de rectangles

a Paide des bandes (= 1 et — 1 ou L et 1 )
6 1 4

Exemple de travail d’un grdupe : L e
a+3++e+lyra+ 2+ 3) 44843

| ’ 4 L 16;,;],,}5”:;:%‘ i ’_I/‘/
O obbirve das 8 = 14120 o i g ek
_5_ 1+ 1
16 4 16
D’ou le perlmetre 543 43
4 . 16

.Séance du 15/01/81 : partager une bande en 10.

O et 1 (dlstantes d’envxron 30 crn)

Conmgne utlhser un papier hgne pour partager cette bande en d1x1e-
mes puis-1’un des dixiémes en centiémes.- STIEE i e :

Ce fut un échec provoqué par des difficultés techniques (partage en9
ou en 11, traits de graduatlons obliques). Cependant les. eleves ‘montrent
qu ’ils comprennent ce qu on attend d’eux
Seance du 28/ 01/ 81 utzltsatzon d’une graa’uatzon deczmale

On distribue aux éléves des bandes graduées en dixiémes et centié-
mes.
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Utilisation de ces bandes pé)ur diverses mesures. Les résultats sont
expnmes sous la forme 245 ou 2445 ou 2+ 4 + 5 ou %4—,+ 3
[ A 00 o 100 e lOO 107 100
Seance du 29/ 01/ 81 transformatzons d’écrttures o

Mise en commun des résultats des mesures et transformation d’écri-

tures : 24 3+ L =237 o inversement 433 = 443 43
10 100 100 100 10 100

' Le maitre veille & ce que chaque transformatlon s01t Justlflee (par
Iutilisation des bandes graduées) pour éviter une mécanisation prématu-
.rée. On imagine des divisions plus fmes transformation d’écritures com-
portant des mllhemes

Seance du 31/ 01/ 81 lien avec les unités légales
Comparaison du métre de la classe et des bandes umtes
3m + 2dm + 5 cm s’écrirait (3 + 10 1(5) ) m et lnversement

Séance du 19/02/81 : utzlzsatzon du tableau de numératton - mtroduc—
tion de I’écriture @ virgule.

On mesure des distances dans la cour a I’aide d’une bande graduée en
dixiémes et centiémes. Si I’on trouve par exemple, 23 +,~1§6 + 1-%0 qui peut

se décomposer en 2 dizaines 3 unités 5 d1x1emes 9 centiémes, on reporte les
nombres dans un tableau :

dizaines unités dixiémes | centiémes
2 3 5 ) 9

" Tous les résultats des mesures sont reportes dans ce tableau et inver-
sement on détermine des longueurs dont la mesure est un nombre inscrit
au préalable dans le tableau. Si on supprime le cadre, il reste 2359 mais on
ne sait plus quel chiffre représente les dizaines, les unités,f les dixiémes,..
Convention d’écrire 23,59. :

Séance du 26/02/81 : affmement de la graduatzon

Exercice collectif. Une deml-drmte graduee (de 0a 16) est tracee au

tableau avec-des graduatlons de’ E eniL "

10:
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/11 s’agit de placer des points dont le codage est donné : 2,3 ; 12,5 .
Comment placer 8,47 7 Un gléve mdlque le. point .dont le codage sera1t

47

12 7 (confusron entre 8§+ 100 et 8+ 0 ) La maJorlte des eleves se

montre capable de rectifier I’erreur et d’en expliquer la cause. .
" Devant les difficultés techniques, le maitre propose d’“‘agrandir & la
loupe”’ Pintervalle 8-10 que I’on peut alors graduer en centiémes.

Placer des points de codage donné et exercice inverse sont alors bien
réussis. Pour placer 8,423 des éléves suggérent d’agrandir l’mtervalle
8,4 — 8,5etdele graduer en milliémes.

Séance du 5/03/81: approcher un nombre (inconnuj caché.
““Reprise d’unjeu déja pratiqué par-les enfants depuis'le CEl.

. Le meneur de jeu pense un nombre. Les joueurs proposent des nom-
bres qui sont qualifiés de ‘“trop grand”’ ou ‘‘trop petit’’ par le meneur de
jeu jusqu’a Iobtention du nombre pensé. ERA

Sans prévenir les enfants, le maiire a choisi 8,4. Aprés un instant de
surprise provoqué par ‘‘8 est trop petit’’ — ‘9 est trop grand’’, un éléve

propose 8 et demi”’. Suivent alors les proposmons 8 + ~1— et 8+ 1y mais

on ne salt plus contmuer Le maltre suggere le recours a la derm—drorte
graduée et la découverte de 8,4 se fait alors trés vite. :

Le jeuest: reprls avec 15,36 et apres_ “agrandlssement” de. la derm-
drmte graduee, la reponse est vite obtenue :

deux décimaux quelconques ilen ex1ste toujours. un-autre.

Seance du 6/ 03/ 81 lzen avec l ’approche par les fonctions numérzques
(cf. plus loin : quatncme exemple)

Depuis le début de I’année on a reprls Pétude des fonctlons dans IN
n »n+a;n - n-a;n - n X a;etdeleurs propriétés.

On étudie aujourd’hui la fonction recrproque de n . nXx10, notée
n .- n: 10 et on recherche les naturels qu1 ont une 1mage

Séance du 17/ 03/ 81" comparaison de décimaux.
‘Ranger | par ordre de grandeur croissant une liste de nombres :
“031;1037:0,03250,151,3;1,12;12,5;10,5; 6,9
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Les éleves, dans le cas ot ’ordre n’est pas immédiatement trouvé,

reviennent spontanement a des ecrltures telles que 14 = L A 2 et 1+ 8
10 100 10
pour comparer Tes nombres proposés. o

En utilisant la demi-droite’ graduée en ‘dixiémes ‘et d’éventuels
‘‘agrandissements’’, trouver des écritures demmales ou des encadrements
de fractions: —-1-— -1- -=°’— -1— 1+£~
2 4 2 3

ey i
l T

ey
1+2
3

, N
3 3
Il s’agit ici de simples constatations, -certaines justifiées: comme
= 0,5. par exemple, d’autres considérées comme vraisemblables mais

non prouvées comime ) S 0,25 (11 semble quec ’est Juste ‘au milieu’’ de

ozetdeos)ou03<;<035

0 |

Seance du 20/03/81 encadrement de masses ‘k o

Précédemment on a classé, range des masses avec une umte arbltralre
(boule de pate & modeler) ona mesure ou encadre des masses a l’alde de
naturels.

Aujourd’hui on se propoSe'd’affiner les encadrements. Par division
des boules de pate a modeler unité en deux-ou en quatre parts-de méme
masse (en trois ce n’est pas reahsable), on obtient des egahtes ou des

encadrements faisant intervenir des —— 1 rou: des % Ll

Un éleve suggére de prendre des dixiémes en coupant, avec I’aide
d’un double décimétre des barres de pate a modeler La suggestlon est

bien acceptee et on obnent des ecrltures du type 3 + % :

Séance du 21/ 03/ 81: encadrement d’atres

La semaine precedente on a pave “des domames decomposables en
rectangles a Paide de carreaux unités, puis les éléves se sont servis d’un
instrument plus commode constitué d’un calque quadrillé.

On leur distribue aujourd’hui un calque ou les carrés unités mesurent
3 cm sur 3 cm et sont partagés en 9 carreaux chaeun On obtient sans dif-
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ficultés: la mesure d’alres de polygones comme celu1-c1 sous des formes ,
dlverses Sy : ,

e —

——— - ._...._'H._‘._ -
I
| g

i

1+ 193 2+ 4 5 (par regroupement de neuviemes)

1+ % + —;~ (en constatant qu’une bande de 3 petits carreaux représente

L dunite).

Séance du 24/03/81 : entre deux décimaux, il en existe toujours un autre.

Reprise du jeu du 5 mars (trouver un nombre). Aprés quelques essais
réussis, le maitre ‘‘fabrique’’ le nombre au fur et & mesure des proposi-
tiofs : 5,3 ““trop petit” - 5,4 “‘trop grand’’ - 5,35 ‘‘trop petlt” - 5,36
“trop grand” - 5,354 “‘trop petlt” 5,355 ““trop grand” etc... jusqu’a ce
qu’un éléve proteste : ‘‘tu triches, on n’y arrivera jamais, tu mets toujours
un chiffre de plus...””. II faut continuer ce jeu pour que les autres lui
emboitent le pas.

Un éléve joue alors le role du meneur de jeu mais s’embrouille aprés
trois décimales.
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Nouveau: jeu. : trouver: le:suivant - de 3,52:: .3,53 puis 3,521 sont vite
proposés et aprés une hésitation, le jeu s’emballe et on conclut assez rapi-
dement que le jeu ne peut pas se terminer : 3,52 n’a pas de suivant.

Séance du 25/03/81 : lien avéc les. fonctions n——sn : 10

Reprise de la séance du 13 mars. Il s’agit de compléter les tableaux de
nombres de la fonction n s 10 pour que tout naturel ait une image et

de déterminer cette image.
Puisque 50 ——5 parce que 5% 10 = 50, on convient que 7 0,7
parce que 0,7%10 =, ~1'.76>< 10 = 7.

Nous ne relaterons pas icile travaﬂ sur la mise en place des techni-
ques opératoires.
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' QUATRIEME EXEMPLE

Un exemple d’introduction de nouveaux nombres
@ partir d’une fonction “‘diviser par-n’’

I La fonctlon “dmser par. 3”

1) La fonctlon “d1v1ser par 3” n’est pas deflme pour tous les entlers
naturels : 1, 2, 4, 5...n ont pas d’image;~ ' :

/dlv3\ e

0 0

i .

2

3 1 4

4 3 ]

; . — o

6 2. w 1

7 el L | a8
8 001234 5678 910111
9 -3 B o :

10 E Représentation graphique sur papier

quadrillé au cm et non millimétré

Les pomts correspondants aux couples (0, 0) (3 1) (6,2) sont ahgnes
Il est possible de déterminer graph;quement I’image de 9, de 12, de 15..

Probléme : Le graphique nous permet-il de trouver une image pour 1?
pour 27

La solution graphique conduit & introduire deux nouveaux nombres
entre O et 1.

:Alns1 l’1mage de 1 sera notée %—
' 1’1mage de 2 sera notee —-§~ '

de la méme facon on obtiendra l’image de 5 qui sei'a notéc -—5—

Dans le cas de Ia recherche de 1’1mage d’un multlple de3 on aboutlt a

des égalités du type % = -g =
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Remarque en utilisant la relation réciproque ‘‘multiplier par 3’, on
peut écrire
L =X3 =1, —><3 2.. ~—><b=a
37Ty D *
,2) La croissance de la fOIlCthl’l ““diviser par 3 k‘permet de comparer
ces nouveaux nombres: . TN

5 étant inférieur a 13, on en déduit -§-< 13

6 étant inférieur a4 11, on en déduit 2< =~ 11

Remarque : tous ces nouveaux nombres peuvent &tre encadres par
deux entiers consecutlfs

) Les propnetes linéaires de la fonction ‘‘diviser par 3” permettent
4

de donner un sens aux écritures = + 2% 28 ixS
| 3 '3 3
/le 3\, oo | : R /le. 3\
4 4 4 4
| 3 + e 3\
Lag | 33§ T mult. s multl/Sk
3. 324,28 ,,\\zo 20 _4ys
. 3.3 3 3 3

Inversement il est mteressant de decomposer en sommes :
24,28 202
3.3 3 3

II:< Fonctions “diviser par-10™’

1) En utilisant la fonction ‘‘diviser par 10”’, on peut.introduire les .
nombres décimaux -11—0, I26’ % les comparer, les addltlonner et les
multiplier par un naturel. ‘ o

De méme avec les fonctions ““diviser par 100"

““diviser par 10007...

Remarque : & x10 = a 2 x10" = a
- 10 10"
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2) Si on compose la fonction ‘‘diviser par 10’’ avec elle-méme, on se
trouve confronté au probléme de la recherche de:l’image:des nombres

12 1 12
10 10° .} 10 10

/dlv 10\ — le 10\

0 0 0
10
2 2
10 1 1
10
11 nn
10
20 2 2
10 . \
100 10 C P
200 20 2

Une réponse peut &tre apportée en remarquant que “dlv 10” su1v1 de
““div. 10”* est équivalent & “‘div. 100*. "

Ainsi 'image de 11 par “‘div. 100°’ : 11
100

“div10”,

est aussi 1’1mage de % par

div. 10 div. 10
0 . O i 0
10 1 1_10
5 10 100
(e 10 100
20 | o2 | -2
o : 10 100
100 | 10 | 1=10_100
\\\\\\ 10 100
div. 100 —
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.-On-peut ainsi constater que::

10 1,100 10 7,20 _2
100 107 100 10 100 10

En généralisant :

axl()px’ _ a

10n P 10"

3) A T’aide des fonctions réciproques “multlpher par 10” . il est
facile d’observer que , :

Uy = 1L
100 10
et d’'une maniére générale
n_ a
= + 5 X 10 = jop

' 4) Multiplication de deux décimaux
— multiplication par Tld

Les propriétés de la fonction ‘‘div. 10’’ nous permettent d’établir le
tableau suivant :
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Ainsi L xn = 2
10 10 . B
de construire ce nouveau tableau multlpher par 1_16 T

ce qu1 permet ‘en’ acceptant la commutat1v1te,

m. -
) 1
10
5 2
10
3 -?-’—
10 P

En comparant ces deux tableaux on constate que multlpher un. entler
par -i% équivaut a diviser cet’ entler par 10. On etendra cette regle ala

multiplication d’un décimal par -1—16

Par exernplcf pour calquler, 1%) XIIB’ on divis,er‘ayty, 2 par 10.:

Comment donner un sens a2 X T?)—O' Y

23 _ (1 ‘ 1) 2+ 2"_‘{;'2"_‘_2' %
10 100 10 100 100 100 11000 ~-1000 = 1000 . 1000
-une autre démarche posmble cons1ste a con31derer la fonction “mult 2 ”

et & calculer I'image du nombre %) -

SR ' mult. 2 B mult
T

100 S 100

\,/ mult. 2. J
10
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. .5) Comparaison de deux décimaux

Exemple 1 'Comment comparer %_7 et —= 125 ? "

100"
Une réponse raplde peut &tre donnée en constatant que :
- 2<Zz<3etl<1—25-<2
10 10
Exemple 2 : Comment comparer' 27 o 268 ?
10 100
P’argument utilisé précédemment ne permet pas de conclure mais

27 _ 210

ol la comparaison directe. 1
10 100 :

6) Ecritures additives
Des écritures additives a I’écriture a virgule

2 -2+ L =27
10 10
125 425 _q42435 —105
100 00 10 ti0 T
30L _34 1 230
100 100 |
3481 _ 5 481 _ 3,4 4 1 3481
1000 " 1000 10 100" 1000

Transformations d’écritures additives ‘

Peut-on écrire autrement le nombre 27 + i—gg— ?

D apres la regle du I1. 2), 27 . 270 d’
kl_O - 100,

27 125 _ 270 125 395
10 100 100 100 100 °
d’apreés les propriétés linéaires de la fonction “d1v 1007,

Bien sir d’autres transformations sont p0531bles mais celle-ci Justlﬁe

: 2,70
la dlSpOSlthE pratique +125

=3,95
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 ANNEXE

B Extrazts d ’un artzcles de Guy Brousseau Problemes de didacti-
que des deczmaux paru dans la revue Recherche en didactique des
mathemattques n° 2. ] (1981 ). Edztzons La Pensee Sauvage 38000
Grenoble .

Apres une analyse mathématzque hzstorzque et épzstemologz-
que du concept de décimal, I’auteur expose les principales caracté-
ristiques d’un_ processus d’enseignement qui présente d’assez gran-
des différences avec les méthodes classiques. Il fait ensuite ’analyse
détaillée ‘de certaines des situations didactiques utilisées. Nous
reproduisons ci-dessous deux extraits de cet'article’: le premier rap-
pelle les objectifs et expose le canevas du processus, le second
extrait est une descrzptzon de la premzere sztuatzon dzdactzque du
processus A , g

: 2 3 2 Ob]ectzfs de Ik ensezgnement des deczmaux

. a) Examinons les objectifs clasmques de lense1gnement
des décimaux. Il s’agit. de rendre les. eleves capables de
résoudre les problémes classiques et pratiques, mettant
“en ‘ceuvre ‘les opérations et 1’ordre ‘des décimaux, ce qui
~:implique T'emploi de mesures décimales (et sexagésimales),
“~une: maitrise ‘convenable: des situations’ comprenant des
applications:-linéaires décimales (et ‘rationnelles) : échelles,
changement~d’unités, pourcentages placements de fonds,

- vitesse; volumes, surfaces; densités.:: ‘ '
‘Dans la plupart de ces problemes les enfants sont 1nv1tes
“a présenter:ou a désigner leur résultat dans les termes de
‘1a ‘situation ‘proposée. Par exemple, «le prix"de vente en
francs du transistor ‘est...?» Puis ‘& expnmer “ce 'résultat
dans @* par une formule (par-exemple —2-5-0——53—4— ) puis &
reproduire un ‘décimal raisonnablement proche’de ce résul-
“tat. Le calcul consiste essentiellement a passer de @ *a ID.
“"Aucune explication n’esi écrite; la'justification consiste

(1) Avec aimable autorisation de Péditeur.
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dans la décomposition du calcul final en une suite de calculs
intermédiaires «simples»;, c’est-a-dire appartenant au réper-
toire reconnu des occasions d’utiliser cette operatlon

b) Le curriculum s adresse 4 des élévesd’ au moms 9- 10 ans
et d’au plus 12-13 ans qui peuvent avoir appns les opera-
tions sur les décimaux en référence avec ’'usage du. systeme
métrique. Il vise fondamentalement les mémes objectifs.
Ceci implique la possibilité de faire tous les calculs
usuels avec les decunaux (et avec les fractlons) ‘Mais il
. devra favorxser la repnse theonque qui condun’a les éléves
vers 13-14 ans a reorgamser de fac;on définitive la notion
de decxmal et a lutiliser sous sa forme mathemathue
actuelle (exemple 1, 394 10'4), en partxcuher celle qui
‘est utlhsee sur les machmes a calculer. . : :

2.3. 3 Consequences Types de sztuatlons ;

Si 'on veut obtenir que les éléves aient la possxblhte
non seulement d’appliquer des méthodes et de produire
des solutions, mais aussi d’en comprendre et d’en discuter
le bien-fondé, il faut rendre possible cette attitude réflexive,
en leur donnant l'usage d’un vocabulaire, ‘méme simplifié,
et d’une théorie, méme non satlsfaxsante des apphcatlons

: hnealres et'de leurs proprletes

: a).Notre etude eplstemologxque permet de comprendre
- que, pour qu’une théorie puisse étre institutionnalisée, il
est nécessaire qu’au préalable, elle ait fonctionné comme
“telle dans.-des débats scientifiques et dans des discussions
- entre éléves, comme moyen. d’établir des preuves ou d’en
rejeter. Ce processus correspond 4 la troisiéme- étape de
.. notre analyse, celle ou la notion est maniée comme notion
- mathématique. Nous appelons situations de «validation»
et  «d’institutionnalisation» les . situations. didactiques
qui permettent de simuler ce processus
b) Mais pour que.ces théories aient un sens pour celui
qui les utilise, il «faut» qu’elles aient préalablement fonc-
tionné comme solution a un probléme posé a chaque
éléve dans des conditions qui lui permettent, soit de trouver
lui-méme cette solution, ou plus exactement de la construire
(éventuellement progressivement), soit de I’emprunter

toute faite, de lui-méme, entre plusieurs qu’il pouvait
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¢/ envisager sans qu’une-intention didactique ou une pression
culturelle I’y contraigne en se substituant 4 son jugement.
"“Nous ‘disons alors que la théorie fonctionne comme un

~~mode1e implicite et nous “appelons situations «d’action»
‘les situations dldacthues qui permettent Papparition de
~'cette théorie dont le statut est alors’ dans la classe celui
d’une notion protomathématique. ‘
ey Pour que le vocabulaire soit acquis, ‘et que les termes
" aient du'; sens, il ‘«faut» qu’ils servent suffisamment 4 expri-
mer et & communiquer des informations dans des situations’
“"qui”'en “justifient 1’emploi et le controlent De telles situa-
tions dites de «formulationy permettent lacqulsltlon
des modéles explicites et de langages qui, dans le cas ol
ils ne sont pas encore des notions mathemat1ques, se voient
. ainsi conféré un statut de notions paramathématiques

.....

1on et l’usage y tlennent heu de defm1t1on)

2.8.5. Optzons : R
© “Nous ‘avons finalement retenu les optlons pnnc1pales
‘ sulvantes sur'lesquelles nous rev1endrons plus tard
©"“a) L’acquisition des décimaux-mesure suivra un processus
: ’“"dlstmct de celui visant les dec1maux apphcatxon Ils se suc-
: cederont dans cet’ordre.
"b)Dans ‘les ‘deux ‘cas, les dec1maux seront présentés
f’comme des rationnels, simple réécriture des fractions
: 7dec1males Les rationnels seront donc construits les pre-
"““miers dans'les deux ‘étapes. Cela n’est pas trés orlgmal pour
les opérateurs. Par’ ‘contre, pour les mesures, cela va a
I’encontre des habitudes ‘culturelles 'les mieux établies.
c¢) Les fractions décimales-mesures seront choisies par
les éléves pour approcher les rationnels & cause des facilités
de calcul qu’elles présentent.
.. Les problémes topologiques exigent justement de nom-
' 77 breuses comparaisons et des calculs d’intervalles. Ils mettront
- “de plus, en évidence, les propriétés de 1 ordre naturel de Qet
"deID quis ‘opposent & celles de IN.,
" d) Cette approche topologlque ne sera pas reproduite
dans I’étude des applications linéaires rationnelles. Il s’agit
bien d’une option : nous avons montré dans une autre
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. partie. de la recherche* -que nous ne. rapportons pas ici
qu’une telle approche est possible. ;
e) Nous tenterons- de faire acquérir, ou fonctlonner
. g’ils sont acquis, les modéles implicites avant d’en provoquer
la formulation ou I’analyse.. Nous admettrons que les
_enfants possédent un modéle unphcxte de la proportlon-
nalité dans IN.
f) Les sommes et les chfferences d’apphcatlons ratlonnelles
. bien que rencontrees ne seront pas théorisées ni institu-
tionnalisées.

~g) Nous exp11c1terons les autres optlons au cours de

g l’expose des situations, : :

. 24 Le caneuas du processus ‘
2 4.1. ,
- Ce canevas est formulé en termes mathemathues visible-
ment exclus du vocabulaire des éléves et organisé comme
un exposé oil les définitions et les théorémes se succédent
de faqon cla351que Cela pourrait faire croire que tout
exposé du méme genre, c’est-d-dire articulé comme un
_discours de mathématique, pourrait constituer un canevas.
Il n’en est rien. Il représente en fait une suite de questions
et de problémes qui tendent a: constituer une genése : la
question de rang n  nait des problemes rencontrés avec
les solutions trouvées & la questlon de rang n.- 1, ou des
conséquences et développements de ces solutions. Un tel
... canevas ne peut pas étre obtenu automat1quement comme
. séquence de l'analyse mathemathue et épistémologique. Il
faut s’assurer constamrnent de la capacité de la.conception
générale. .4 permettre 5 invention, I’ orgamsatlon et le dérou-
“lement des situations locales

*_ Il s'agissait d’approcher i l'aide d’une fonction ‘linéaire qui
- représentait la probabilité — en tant que moyen de prévoir une fré-
quence, théorique — une application statistique attribuant des effec-
" tifs observés correspondant a des nombres de txrages L approche des
statistiques par ces applxcatlons «probablhté» ‘est traitée par des
 méthodes similaires en 33" 'séances. Les éléves suivent une démarche
expérimentale et de redécouverte. Cf. «L’enseignement des probabi-
lités a ’école élémentaire» IREM de Bordeaux - 1974
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© Cet aller et retour, cette dialectique entre la'COnceptmn
 -du processus et celle des situations est 1nev1table ‘A cause
R 'de‘la nature méme de la didactique. '
R P artlculatlon a partlr ‘de la’ connaissance seule ne suffit
- pas”a determmer ‘le sens donne aux acqu151t10ns par les
"s1tuat10ns spemflques cho151es

!mlses en doute réitérées de la poss1b111te de determlner les
acqulsltlons mdependamment des 51tuat10ns qui les produi-
‘'sent, nous allons utiliser le méme procede dans la représen-
"""tatlon des activités, au chapltre sulvant Ce procede augmen-
tera peut—etre les difficultés du lecteur a comprendre
“‘quelles sont reellement les connaissances des éléves qui
“"'sont disponibles au moment de la lecon, mais nous espérons

ainsi le conduire 3 prendre mieux conscience, a la fois de
“la“nécessité de pre(nser les conditions du déroulement
““des situations et du role de l’hlstmre du su_]et ‘dans ses
'acqu151t10ns Si notre tentative est un echec nous conseil-

- lons au lecteur de llre les pa.ragraphes dans r ordre chrono-
"'loglque - -

2 4.2 La phase I1I:Du mesurage aux homothetzes de D+
T a) Sulvant ces options dans la phase finale, nous pré-
“''voirons une zdentzflcatzon mstltutlonnahsee cestadn’e
‘raisonnée et convenue de (Q“‘~ Xy (mesure) et L (QT, 0)
" impliquant en partlcuher I'utilisation systemathue des
% applications” inverses ‘dans ‘le calcul du rapport de deux

decunaux (Phase IT . 7 : 2 séances).

2 b)11 aura fallu pour cela &tre capable de manier la compo-
sition et la. décomposition des applications rationnelles
“'"en ‘effacant le role des couples objet-lmage pour pouvoir
- fournir’ d1verses décompositions d’'une méme application.
“Nous avons retenu d’exposer les situations d’introduction de
cette phase (II . 6 (3 séances) : «composition de 2 appli-
““cations” linéaires» ol les éléves utilisent un pantographe.
4 Cette étude ne peut se dérouler elle- -méme convenablement
51 Ies fractlons et les decunaux n’ont pas été identifiés
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comme ensemble d’applications opérant sur les fractions
et les décimaux-mesure. 7 T
¢) Au cours de la phase IIr.5 (2 séances) les enfants
cherchent 4 donner un sens au produit de 2 fractions ou
de deux décimaux. IIs y parv1ennent en mterpretant I'un
‘comme application lmealre opérant sur l’autre. A cette
. _occasion, les éléves recuperent le vocabulau'e tradxtlonnel
,_decrlvant le «prodult» d’un ratlonnel par un_ rationnel
- opérateur (par exemple prendre une fraction d’un nombre,
_un pourcentage, etc.) et ils forma.hsent et mst1tut10nnahsent
“le calcul des images par . les elements de £ (Q +) qu’lls pra-
S thualent déja dans la phase precedente mals avec des mé-
" thodes trés dlverses, non fixées, voire par tatonnements
" Les rapports entre mu1t1p11er d1v1ser agrandl.r rapetlsser
, font I’objet d’un débat.
R M mtroductlon de ces apphcatlons lmealres va occuper
. ‘,',‘les 3 phases precedentes qu’il vaut mieux exposer dans leur
~ ordre naturel.
‘d)La phase 11, 1 (2 seances) con51ste a demander aux
- éléves «d’agrandirm un puzzle, morceau par morceau, sans
_,prec1ser autrement ce que veut d1re «agrandiry et de fagon
. a ce que tel cdté qui mesuralt 4 cm en mesure 7. Nous
~‘exposerons cette situation de fagcon détaillée (Par. 3.2.).
Les éléves s’acharment a essayer divers moyens de calculer
les longueurs-images mais seul, celui qui (implicitement)
fait correspondre la somme des i images a 'image de lasomme
permet un remontage satisfaisant du puzzle Ce que les
enfants construlsent <<emp1r1quement» est un ensemble
'fwde quelques couples et n'a pas de ‘nom, «L apphcatlon

11nea1re % » s’inscrit seulement dans les schemas d’action
du sujet.
Déja, pourtant il faut trouver 11mage de longueurs
demmales et fractionnaires.
. e) La phase II. 2 (1 séance) reprodult une sﬂ;uatmn
... presque 1dent1que ala precedente L’agrandissement d’une
mosaique réguliére repose les mémes problémes; les cOtés
ont des longueurs décimales. Dans les débats, 'image 1
émerge comme moyen d’établir les autres images ainsi que
_ la division d’un décimal par 107, n € IN.
f) La phase II1.3 (2 séances) commence par une situation
identique. On considére un dessin de bateau et 6 photo-
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“"“'graphres de ce dessin ‘obtenues avec des ‘agrandissements
uzdifférents. Chaque éléve ‘cherche’ a ‘prévoir ‘'de ‘sa place les
' longueurs de tous les segments reproduits surune desphotos.
Ils“peuvent aller vérifier le résultat ‘de leurs prévisions et
~‘éventuellement les reprendre (11'y a des «agrandissements»
‘et 'des’ «rapetissements»). Puis de nouvelles photographies
apparaissent et il s’agit de trouver'le:moyen de désigner et
wude ranger les photos pour gagner dans un jeu de communi-
“’cation' (assez “semblable ‘& celui: que- ‘nous exposerons au
‘~paragraphe 4.1. dans la legon «« épaisseur’d’une feuille de
© :papiern). C'est naturellement I'image ‘de 1 qui sert a dési-
= gner<les photos et & les-ordonner: Ainsi; les éléves ont été
~'conduits ‘4 identifier, 4 désigner des applications-linéaires a
i “‘I’aide’ des nombres décimaux.'Mais‘ces nombres restent atta-
chés a une des photos,'a”un ensemble de valeurs. Le jeu
““reprend’ mais le modeéle est changé a chaque fois. Le calcul
d’images’ devient familier, le vocabulaire ‘et les discussions
~ portent sur les agrandissements ‘et les rapetissements (ce qui
implique le débat ultérieur que nous avons signalé plus haut).
En conclusion, les éléves déclarent savoir désignerles appli-
‘ 'catlons hnean'es (de @+ dans QX et de IDX dans IDX).
7 7g) Il"est temps de proposer quelques situations ol des
“applications non linéaires viennent se ghsser comme solu-
) tlons « obllgees »? aux appllcatlons lmealres (phase 11.4. , 2

‘ "A cette ‘occasion, les eleves prennent ‘connaissance
‘ f’/des pratiques et des ngages dans le domaine des «échel-
“lesy ‘et dans celur du commerce (taxes remlses en pour-

'V “centage etc.)

, 24, 3 La phase I: Des mesures ratzonnelles aux mesures
; deczmales B

" Dans La phase II, au lieu de définir directement les

' operateurs ratlonnels comme composés d’ operateurs natu-

" rels (qui ne sont pas alors des applications), méthode dont

" nous ayons signalé les difficulfés et les contradictions, nous

avons admis ’existence de @ * et de ID T en tant qu’ensem-

" ‘bles d’arrivée des mesures. L’objet de la phase I est donc de

“construire un tel ensemble : les enfants créent et expérimen-

" ‘tent des nombres nouveaux pour mesurer diverses grandeurs.
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a) La phase I.1. permet aux éléves d’inventer d’abord les
«rationnels» (act. 1 séance) par une méthode de: passage
au quotient sur 'ensemble des couples de rationnels (acti-
vité 1, 4 séances). Nous analyserons longuement cette
. premiére activité : «mesure de 1’épaisseur d’une feuille de

- papiern pour bien montrer I’évolution du statut de ces
--rationnels. (Paragraphe 4.). ,
; b)Ils apparaissent comme solution a  une s1tua’c10n
.- favorable, sans: statut cognitif. Cette solution pose des
problémes d’identification car elle peut prendre bien des
formes équivalentes. Les éléves sont donc conduits & un
débat : «ces objets nouveaux sont-ils des nombres ?» c’est le
‘moteur de l’activité 2 (5 séances) qui ameéne les enfants a
les identifier, 4 les additionner, les soustraire, les multiplier
et les diviser par un naturel, les comparer et les ranger.

Les- fractions sont alors reconnues comme des nombres
nouveaux englobant les nombres: déja connus; mais dont
certaines propriétés sont différentes. : '

c) Dans la phase 1.3., pour mesurer.d’ autres grandeurs
capacités, poids, longueurs les éléves utilisent ces mémes
nombres, et passent de la conceptlon d’une définition des

_ fractions par commensuration & une defmztzon constructive
~ (cette phase sera commentée au paragraphe v, elle n’est pas
essentielle dans le processus)

d)La phase 1.4 «ID moyen d’étude de Q » comprend
7 séances. Les propriétés nouvelles qui sont recherchées
dans les rationnels pour fabriquer des mesures sont surtout
des propnetes topologiques : on veut, entre deux nombres
rationnels, pouvoir en placer toujours un nouveau et on veut
pouvoir mesurer tous les intervalles obtenus. Grace a un jeu
convenable de bataille navale ou ils lanceront des filets de
plus en plus fins (des filtres) pour cerner des « poissons » ra-
tionnels, les enfants vont donc explorer la structure topo-

. logique de @7 (cette activité sera présentée elle aussi au
‘paragraphe 3.3.). Mais il se trouve que parmi toutes les
opérations que l’on peut faire avec les ratlonnels sous
leur forme fractionnaire, les plus longues les moins facﬂes
sont Justement les comparaisons et les. sommes ou les diffé-
rences. De telle sorte que, pour des ralsons d efflcamte les

L enfants vont trés vite choisir d’eux-mémes, parml les frac- -
., tions rationnelles, certaines — les décimales — qui permettent
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-4 la fois des calculs rapides et une représentation. commode
— une approche — des mesures rationnelles. o
‘ e) Phase 1.5. Construction et étude de D. (6 seances)
" Ces fractions décimalés se prétent a une écritiire simplifiée
qui permet d’étendre les régles du calcul (addition, sous-
traction, multiplication par un scdlaire):de IN & ID au prix
de modifications mineures (activité 6). -

o f) Phase 1.6 (4 seances) ‘Densité de'ID dans (12 Divi-

, :fmon — Approche d’un ratlonnel par un demmal h
" Evidemment, tous les rationnels ne sont pas decnnaux

mals on peut approcher n’importe lequel d entre eux d’aussi

" prés que 'on veut avec des décimaux.”

... Cette, approche, orgamsee standardlsee et institutionna-
- lisée va permettre de convertir en. décimal le résultat d’une
«~division" d’un- rationnel ‘par-un naturel et donnera implici-

tement la methode de la lelslon des demmaux par des
'entlers :
Cg) Dans cette partle I les nombres sont maniés par les
enfants comme des mesures. La construction comporte
“donc+des 11m1tat10ns de sens qu 11 faudra respecter (cf..
paragraphe 3.3.8.). &
, Les seuls operateurs utlhsables sont-les naturels, on saura
Eyr'multlpher ou diviser par- 2,3... mais pas par 2/7 ni 2,5.
(cet apprentlssage sera P’objet de la 2éme partie). Et ces
opérateurs ne sont pas introduits comme des obJets ‘mathé-
" matiques. Ils. fonctionnent comme un modéle -implicite
“de linéarité emprunté a IN. Ils serviront au- plus’'a exprimer
“les rapports ‘scalaires naturels que 1’on utﬂlsera au’ cours
des calculs.
....La méthode a été congue de telle sorte qué le fait pour
les . éléves d’avoir déja appris & utiliser les décimaux pour
les mesurages, et a faire les opérations ou-non, ne-modifie
“pas sensiblement le processus. Cela ne veut pas dire qu’ll
faudra faire’ semblant d’ 1gnorer ce qu’on sait déja, ni qu’on
va reprendre une connaissance acqulse en rejetant son sens
an01en et y substltuant un sens «nouveau»

(. )
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4. Analyse d’une situation: l’épaisseur d’une feuille de
papler : S L

4 1. Descrzptzon de la sztuatzon dldactzque seance 1 (phase
11). ,

4.1.1. Preparatzon du matertel et des lteux
L’enseignant a disposé : ORER S
— sur une table devant les enfants:: 5 tas d environ 200 feunlles de
méme format, de méme couleur, mais d’épaisseurs. différentes (par
.. exemple, des feullles de polycople de bnstol etc) places dans un
,ordre quelconque

. Certames dlfferences d 'épalsseur ne doxvent pas pouvoxr etre appré-
__ciées au simple toucher. Le maitre ne cherche pas a « savoir »- ces
" épaisseurs a 1’avance :il n'y a pasde’ « bonne mestire » & découvrir.
““iguF une autre: table au fond de la classe’5 autres’tas de 200
" feuilles. des mémes types de papier placés dans un ‘ordre différent qui
-. servira pendant la. phase 2. .
— 10 pieds & coulisse en plastique (2 par groupe de 5 enfants)
— Un rideau ou un paravent permet de partager la classe en 2.

4.1.2. 1ére Phase.: Recherche d’'un code: (durée 20 4 25 mn)
La maitresse place les enfants par équipes.de quatre oucing.
a) -Présentation dela situation. — Consigne : ‘
: . — « Voyez ces feuilles que j’ai préparées dans ces boxtes A, B,C, D,
... . Bl Dans un méme tas, toutes les feuilles ont la méme. epaxsseur mais
. d'un tas 2 lautre les épaisseurs ne sont peut-etre pas les mémes.
: ‘Pouvez-vous sentir ‘ces différences 7 »
i Quelques feuilles-de chaque tas: circulent dans la‘ classe ~ les en-
g fants les touchent, les comparent. « Comment fait-on dans’le com-
“merce pour distinguer les différentes qualités de papiers .? » (d’aprés
le poids). .
— Objectif
« Vous allez essayer d'inventer un autre moyen pour désigner et
reconnaitre ces différents types.de papier, et pour les dlstmguer seule-
.ment d’aprés leur épaisseur,
Vous. étes groupés par équipes concurrentes, Chaque équxpe va
. réfléchir pour trouver un moyen de désigner les épaisseurs des feuil-
les. Dé&s que vous en aurez trouvé un, vous lessalrerez dans un jeu
de commumcatxon

Vous pouvez falre des essais avec le papler et ces mstruments
appelés « pieds & coulisse » (les doubles décimeétre suffiraient mais le
pied & coulisse a été déja utilisé) ».

b) Déroulement et remarques

Les enfants essaient presque tous de mesurer l'épaisseur d'une

seule feuille afin d’obtenir immédiatement la désignation cherchée.
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“n font des remarques du genre Yae est beaucoup trop fm une
" feuille n’a pas d’épaisseur » ou « c'est beaucoup plus petit qu un ‘mil-
\ lzmetTe », ouqcen estpas bossible de mesurer une feuille / » -~
HLEINY souvent ‘@ ‘ce moment-la une phase de desarroz, de décou-
“ragement méme ‘des enfants. Puis ils demandent a™la ‘mditresse s'ils
' ‘peuvént prendre plusieurs feuilles. Trés vité dlors, ils font des éessais
de mesure avec 5 feuilles, 10 feuilles, jusqu’a ce qu'ils obtiennent
une épaisseur suffisante pour la mesurer au pied.a coulisse ou avec
»... le. double décimétre. Alors, ils echangent des systemes de. désigna-
tion tels que : .
— 10 feuilles 1 mm
60 feuilles.7 mm

ou
w3l = 2. mm. (le maltre fera remarquer lors dela dlscussmn que
.cet, emplox du sngne egal n’est pas correct) .
Dans I'une des équipes, les enfants ont refuse le pzed a coultsse et
ont établi ce systéeme de désignation: A =TG B=TF D=M
A; B, C,-étant. le nom des-différents types.de papier, TG, TF,
M. uoulant"direw: trés gros,-trés fin, moyen. Dans. cetie phase, le
:“=maltre ‘intervient le moins possible. Il ne fait de remarques.que s’il
- s’apergoit, que; dans les groupes, les enfants ne respectent pas-— ou
« =i’simplement ont.oublié — la consigne. . s
' Les: enfants peuvent se. Iever aller. chercher des feutlles, les changer
ete. 7
=Lorsque: Ia plupart des equtpes a trouve un systeme de deszgnatton
(et que les cing enfants de chacune sont d’accord avec ce systéme ou
«:ce-code).ou sile temps est écoulé, le maitre passe & la phase suivante :
wolejeu:de-communication, et ceci méme si toutes les équipes.n ont pas
= encoretrouvé, : : o S REI

4.1.3. 2éme Phase : jeu de communication (10 a 15 mn)

a) Présentation de la situation — consigne S
'+ «Pour éprouver le code que vous venez de trouver, vous allez faire
un_jeu de communication..Vous verrez au cours de ce jeu, si la dési-
- gnation des épaisseurs de feuilles que vous avez inventée vous permet
~_.de reconnaitre le type de feuille désignée.
. .7 Les enfants d’une méme équipe vont se séparer en 2 groupes
( de 2 émetteurs et de 3 récepteurs, suivant qu’ils sont 4 ou 5 dans
' l’équlpe) un groupe d’émetteurs et un groupe de récepteurs.
— Tous les groupes émetteurs vont se placer d’un méme c6té du
rideau. Tous les groupes récepteurs de l'autre. o
— Les émetteurs vont choisir un des types de papier placés sur la
premiére table (A ou B, ou C ou D ou E) (que les récepteurs ne voient
pas griace au rideau). Ils vont envoyer a leurs récepteurs un message
qui devra permettre a ceux-ci de trouver le type de papier choisi. Les
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__récepteurs utilisent les tas de papier disposés sur la deuxiéme table au
~ fond de la’ classe pour trouver le type de papler ch0151 par les récep-
teurs.
Quand les: récepteurs ont trouvé 1ls devxennent émetteurs (aprés
.. vérification avec les emetteurs) Des pomts seront attrlbués aux équi-
...pes dont les récepteurs auront blen trouvé le type de papier choisi
.- par les émetteurs ». , , .

b) Déroulement et remarques :
Dés le début dir jeu, la maitresse met en place le rzdeau quz sépare
émetteurs et récepteurs.
La maitresse : : 5
— fait passer les messages des émetteurs aux recepteurs ‘
- regozt les réponses des récepteurs :
— ‘va contrdler que cette réponse est conforme “au choix des
des émetteurs et constate avec toute l quxpe Iechec ou la
réussite,

" Tous les messages sont écrits sur une méme feuille - que nous
‘pourrions appeler .ici « carnet de-messages» (fig.: 1) = qui circule
‘entre - les émetteurs et les récepteurs d’'une méme équipe — celte
feuille porte le numéro de I'équipe. De plus, les émetteurs notent sur
une autre feuille — que nous pourrions appeler:-« fiche de contréle »
— et qu’ils gardent, le type de papier qu’ils ont choisi a chaque Jeu
afin que la maitresse puisse constater la réussite ou I'échec. =

Remarque : Il est clair que la maitresse n’a pas introduit de voca-
. - bulaire superfli. comme « carnet de messages» « fiche de controle »..
ni d’exigences formelles a propos de la présentatzon des messages —
. que les enfants devraient apprendre a respecter. Il n: ’y.a pas eude con-
signe générale a ce sujet, seulement des aides et des corrections par-
ticuliéres auprés des enfants mal inspirés.

(1)

numéro de Péquipe | R LT B L
“ ler jeu : message émis PE:10=1mn * 7] ler jeu” |1 D
‘réponse e R:D 0 réussi | 3¢me jeu "3 A
2¢me jeu : message émis | E:21=1mn : " feuille de
' FN ’ b : ‘ L — R S :':‘ FOntl’blC
réponse | R:B réussi e

3&me jeu : message émis | E: 8f—"/y2‘rynh‘

. réponse ] R:A réussi

carnet de messages
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Si certaines équipes n’étaient pas arrivées & faire des messages effi-
caces, la maitresse aurait .organisé une nouvelle phase de concerta-
tion, par equlpe pour la recherche d’ un code (meme conszgne que
dans la premiére phase),

Mais ce fait ne s'est jamais produzt (sur 8 expertences xdentxques)
Les enfants sont arrivés G faire 2 ou 3 parties de jeu. ..

Pendant ce. Jjeu, on_ observe 3 attxtudes dszerentes chez les en-
fants
— certains choisissent un nombre de feutlles dont xls mesurent lépais-

N seur
— certains choisissent une épaisseur et comptent le nombre de feuilles
— d’autres cherchent au hasard épaisseur et iombre de feuilles

On remarque aussi que les enfants . cho:szssent de preference les
types de feuilles d 'épaisseur extréme : les plus fznes ou les plus épaisses
pour faciliter le travall de Ieurs camarades ) o

4.1.4. 3éme Phase -: Résultat des Jeux et des codes (20 a
;25 mn) (confrontatlon)

a) Présentation de la situation et consigne o

Pour cette phase, les enfants reprennent leur place en équxpes deb
‘comme pour la lére phase de la séance. La maitresse annonce une
comparaison des résultats. et prépare le tableau & double entrée :
(équipes) X (types de papier) dans lequel elle inscrira les messages
échangés et les points obtenus par les équipes (voir tableau I CM2
b 1977) au fur et & mesure de leur. compte rendu. e e

* b) Déroulement et remarques =it - : o
C A tour de réle, chaque équipe ‘envoie un « representant »oqui lit
les fnessages @ haute voix, ‘explique-le code choisi et mdtque le ré-
sultat du jeu.
“ Leg différents messages ‘sont compares et discutés-par les ‘enfants.
P Comme ils ‘sont souvent trés dtfferents la maztresse Ieur demande d’a-
dopter-uncode commun. : o ;
“Exemple:10= 1 mm
TF
60 feuilles 7 mm
Aprés discussion, la classe entiére a décidé de marquer : ,
10f;1mm
“60f;7mm ' S '
Lorsque ‘tous les messages sont mscnts, ,Ies enfants observent le
tableau et font spontanément des remarques du type «ca, ca ne va
pas » ou « ici,'c’est bien'» etc. =
Ces remarques pourrazent etre classees en 4 categorxes

1ere catégorle
.Siles: feuilles sont de type dszerent a un méme. rzombre de feuil-
les doivent correspondre des épaisseurs différentes.
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Exemples du tableau I :

A9f; 3mm > Type A } “«eganevapas»-

19f 3mm —~+ TypeB . -
19 f;2mm - TypeC et b e
»19;-2mm - Tigep } .“b"f"?”‘”"'s,”i «

2éme categone ’
Pour. un méme type de feuzlles ‘au"méme riombre de feuxlles cor-
respond la méme épaisseur
" Exemple du tableau I :
30f;2mm - TypeC }
30f 3'mm - TypeC
3éme categone ) : o B
- Sulya2fois plus de feuzlles lepcusseur est 2 fozs plus grande
Exemple du tableau I : .
30f;3mm > TypeC }
15f; 1 mm —» TypeC
et les enfants rajoutent « on aurait di trouvery : ..
30f;3mm : : 15f I:mm %9
15 f; 1 mm Poreeaue , 30f 2mm>

4 ¢a ne.va pas »
« ¢a ne va pas »

4&me catégorie : e

Des différences sur le nombre de feullles ne dowent pas corres-
"pondre a des dszérences égales de mesures :

" Exemple ' ~

19F ;8 mm « ¢a ne va pas parce qu’une feuzlle ne peut

20f;4mm } pas mesurer I mm»

A la fin de la séance, le maitresse propose aux enfants de repren-
dre l'examen de ce tableau & la prochaine séance de vérifier collec-
tivement les mesures par la manipulation et de les. recttfzer si.c’est
nécessaire,

Remarque..: La présentation des opérations effectuées sur les
nombres dans la recherche de couples équivalents a l'aide de fléches
n’'a aucun caractére formel ni obligatoire, c’est une ¢ manifestation »
familiére de 'emploi des opérateurs naturels auquel les enfants sont
habitués.

4.1.5. Résultats:

Les enfants savent tous mesurer l'épaisseur d’'un certain nombre
de femlles de papier, écrire le couple correspondant et rejeter un type
de papier ne correspondant pas & une écriture qui leur est donnée. La
plupart est alors capable de mettre en a:uvre une stratég1e de compa-
raison et en conclusion d’accepter, un type de papier comme corres-
pondant & une mesure. Quelques-uns ont formulé cette stratégie. La
plupart des enfants peut analyser un tableau de mesures- et signaler
des incohérences en se servant implicitement du modéle linéaire.
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4.2. Comparaison d’épaisseurs et couples e’q'u'ivalehts (Acti-
vité 1, Séance 2) - AR

..4.2.1. Préparation du matériel et des lteux o o

'Le matériel est le méme que pour la séance 1 : les tas de feuxlles
disposés de la méme maniére, les pieds & coulisse, .. - ‘

- :4.2.2.-1ére phase (254 30 mn)

a) Présentation de Ia situation — Consigne
La maitresse demande aux enfants de reprendre l'examen du
tableau réalisé au cours de la 1ére séance.
Cette observation se fait d’abord silencieusement, pour que: les
‘erifants’” puissent repérer les ‘incompatibilités ' les plus évidentes
" de certaines mesures. Puis la maitresse leur propose de relever les
erreuirs qu ils’ ont vues ligne aprés' ligne (pour chaque type de' pa-
“pier).
b) Deroulement et remarques
‘ Les enfants aprés observation, et sur leur demande ‘viennnent a
V"tour deréle au_tableau pour montrer les « messages » qui leur ap-
paraissent inexacts et proposent éventuellement une correction.

;,Ces, corrections sont discutées parl ‘ensemble des enfants. s ‘ils sont
,tous d accord la correction est faite sinon, ils proposent de uerzfxer
par_une manipulation : ils recomptent le nombre de feuilles indi-
quées dans le message et font la mesure. Aprés vérification collective,
e nouveat message ‘est adopté et inscrit sur le tableau (cette manipu-
‘lation ‘est fazte par groupes -2 groupes verzfzent un'message; 2 autres,

“un‘autre message..."ete). Il est’arrivé souvent que lorsque le méme.type

_ de papier est mesuré par des groupes'd enfants dszerenté ‘ges ‘groupes

“'ne trouvent ‘pas’ ‘des mesures compatxbles Ceci‘est div: souvent aux

erreurs de lecture ou au fait’ que'les enfants ont plus ou moins tassé les
feuilles. Ils s’en rendent compte trés vite et le disent.

.Il-est -arrivé également poyr des types-de -papier d’épaisseurs trés
voisines que les mesures trouvées ne permeltent pas. de. reconnaitre de
quel papier il s’ogit. C'est au cours de cette phase que les enfants se
sont rendu compte qu’ils: ‘ont plus de chance ‘de-distinguer-des épais-

“ seurs‘de papter ‘voisines en:prenant un plus: grand nombre de feuilles,
‘i Eneffet, 15 ou 20 feuilles seulement de papiers d’épaisseurs trés voi-
sines ont des mesures si proches que les enfants ne peuvent pas les
 “distinguer “avec précision. 'C’est: alors - qu’ils” proposent souuent de
mesurer l'épaisseur de 50, 80 ou:100 feuilles."
Exemples de remarques d’enfants (ces exemples sont pris dans le
i tableaw 11} R ,

b etﬁ Ig ; fzm ' pour”le type B, d’e’st bien. PR e
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. Un enfant ajoute .
. f; 1mm
x3(15f 3 mm 3 G
W\Ces trois mesures 5 f 1 mm-—IOf 2 [ met 15f 3mm sontdonc
' conservées. ¢ A

Par contre dans’ Ia llgne du’ type C les meésures :
12 f; I mm

et 8 f; 1 mm sont contestées et rejetées: par-les enfants qui
proposent de les refaire. )

“FAutre’ exemple  (tableau’ I1)

= ,Conc‘lusi_gnscdcscnfants

| 100 i 8 mm. | 100 £ 11 mm4=1) D>C. (D est plus
' épais que C)

2 2 bmm |

L Les deux premzeres conclusxons .ne. carrespondent pas a la 3eme —
e les < enfants décident de conserver la 1ére .conclusion car ils.voient
\queisur, 100 -feuilles, il. 3. a 3.-mm de: dlfference alors qu’avec. 8 f,
- 14 f;:d2 f,iln’y. apas de, dszerence de mesure. ... .
e Ils: dlsent aussi.qu’une différence de 3f (12—8) ou de 2 f(14—12)
ne change pas Ia ‘mesure. (tls vérzftent par.une mampulatlon)

fmltzon du tableau recherche des

IR R

3 4 2:3. 2eme phase 5
va “ { i es (20a25mn)
s a) Présentatlon de la sxtuatlon - consxgne x
... Les enfants remarquent que certams types de papxer n ont pas été
ryi chmsxs au, cours du Jeu de commumcatlon et qu’il manque des me-

sures. ; :
La maltresse propose alors aux enfants de compléter le tableau en
mesurant les types de papier: manquant S nhoe T e o

“b) “Déroulement et remarques PR LA e

Les enfants se partagent le travail par groupes de 5 non’ ‘plus
concurrents mais coopérants et pas forcément les memes ‘que dans la
séance précédente (plusieurs groupes prennent le méme ‘type de papier
et vérifient ensuite la comptabilité des mesures}
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Exemple pour le type C :

12f;1mmy
x8(96f 8mm)x8

" "Quand tous les enfants sont d: accord les ‘nouvelles mesures sont

"inscrites dans le tableau (tableau III). A la fin de cette phase, le ta-

.~ bleau est donc entiérement corrigé et complété, Il y a plusxeurs mes-
o sages compattbles pour chaque type de papxer :

) 4 2 4. 3eme phase :jeu de communication (15 mn) ,

— La maltresse _propose aux enfants de refaire le jeu de commumca-

tion de la lere activité en tenant compte de toutes les remarques et
! corrections qu 1ls ont faltes (grand nombré de feuilles, tassement
' du papier...)
. — Le jeu est donc repris une fois & la” grande satisfaction des enfants
S 'qul reuss:sent tous, méme sx on ajoute un,ou:deux nouveaux types

‘ de papler g [ :

4.2.5. Résultats
-Ces..enfants savent adapter le nombre des feuilles chmsxes aux
besoins de la discrimination de leurs épaisseurs (augmenter le nom-
bre de feuxlles lorsque les épausseurs sont tres vmsmes) Ils savent

. papler Tous ‘savent mmntenant utiliser le modele linéaire pour ana-
“““lyser un tableau. Une partie d’entre’eux est capable d'utiliser des'rela-
' ‘tions de voisiriage entre les couples “Un' g‘rand nombre'd enfants a été

. condult a Juger d déclaratlons et a argumenter lul-meme L

EXEMPLES DE ler TABLEAU DE MESSAGES (non comgc)

tipé ‘des| "équipe"l"*" 0 équipe
’ feuillcs;'*’ Pemiriatt e st

é(;“uipéﬁ H équipé 4

S5

A9 £ 3'mm | 107 2 ommos]e 205f 594 'mm

B 19 f; 3 mm 4f;~,lkn}r§;_15f,;2m'm
15f',1 mm
20.f ;2 mm
1100 ;9 mm’ o
Dol o 18 f ;J~5»' xﬁm
9f;4mm | 768
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Tableau III — classe de CM2b' (1977)

type des R s
feuilles équipe 1 1. équipe 2. équipe. 3 équipe 4

A »';,,48” i " 9‘km,m

B 10 f ;2 mm

15 1 ; ) 3 mm
e 100t smm | MEE LmmA G s mm
Saaa L oQdelazbiit DA 1496 £ 8imme]a S
12 f; 1 mm

D100 £5 1 mm 666 10 mm o 154r 11 mm
E 93 f:10mm| 0F3 AMM) 6r . omm

8f; 3mm

4 2 6 Resume de la suzte de la sequence ' (Sé:;r:;és)

Apres avmr Vél'lflé que les éleves savaient reconnaitre des feuilles
o désxgnées par: leur épaxsseu.r :(48.;.9) par exemple, lenselgnant de-
. mande_de trouver d’autres écntures pour desxgner chaque épaisseur,
puis .de ranger les feullles de la plus mmce ala plus épalsse (25 f;

7 mm) qu’xl faut ranger avec, les autres.

En fin de séance, ’enseignant expose aux éleves une méthode d'é-
criture de 1’6épaisseur d’une feuille : (50 ;4) désigne un tas de 50 feuil-
les qui mesure 4 mm d’épaisseur, l’épmsseur d'une de ces feuilles
sécrit 4 que P’on lit : « quatre cinquantiémes de mxlhmétres ». 1

vérifie par des exercices que cette information est transmise.

La distinction entre 1'épaisseur d’une feuille et la démgnatlon
d'un tas de feuilles est essentielle mais difficile et ne sera apprise
que progresswement - .

4. 2.7. Resultats S " i

__ Les enfants savent trouver des couples équivalents. Ils savent com-
”parer les épaisseurs de feuilles (beaucoup avec 2 méthodes). Ils ont
“‘une stratégie de rangement des couples, d’aprés’ces comparaisons. Iis

savent désigner I’épaisseur d'une feuille de papier & 1'aide d’une frac—
tion et trouver des fractions égales.

Ils ne savent pas trouver 1'égalité de 2 fractions dans le cas général.
Remarque : Ces savoir-faire sont constatés en situations. Il n ‘est pas
‘possible 2 ce moment-la de détacher une question du contexte et-de
la: poser ‘de faqon indépendante. On ne pourra done pas encore s ap-
puyer sur ces résultats en tant que cormzussances « acquises » et iden-
tlflées comme telles par I'enfant.
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 Bibliographie sommaire

e Revue N. CRDP Grenoble nos 5-10-17-18-20-21 + numéro spécial CM.

o Histoire des mathemathues pour les colléges. Editions Cedic (Fractions
et décimaux pages 50 a 64)

° Mots (A P.M.E.P. ) tomes 1-2-3-4-5-6..

o ERMEL Apprentissage mathématique & I’école élémentaire (SERMAP—
_Hatier) CM tome 2.

° Revue Recherche en didactique des mathématiques. Edltlons “La
"Pensée Sauvage”’, Grenoble...
— R. Douady ; Apprentlssage des nombres reels en 31tuat10n d’appren—
tissage scolaire:(n2:1.1): - ~
Vi — G. Brousseau : Problemes de l’enselgnement des dec1maux (n 1 1)
—G. Brousseau Problémes de didactique-des décimaux.(n® 2.1). .
— A. Rouchier : Situations et processus didactiques dans l’etude des
nombres rationnels positifs (n° 1.2). o
© Thése de R. Douady : Jeu de cadres’ et dlalecthue outﬂ obJet dlspom—
ble 4 PIREM de Paris’VII. " -

® Brochures IREM

— Fractions et Rationnels. IREM de Rennes 1979—1980
— L’introduction des Fractions au Cours Moyen IREM de Relms,
1980.
— Aides Pédagogiques pour les maltres du cycle moyen IREM de Nlce,
1980.
—_ Colloque Liaison école-collége (CM2-6'=) IREM de leoges,

__janvier 1981.

'"—'Colloque PEN du Touquet (compte rendu) IREM de Lille, 1981.-
— De nouveaux nombres : une introduction. IREM de Pomers, 1981
— Le nombre décimal IREM-CDDP. Corse 1981
— Décimaux au CM1. IREM de Poitiers 1982 .

— Les décimaux-au CM1.grice aux calculatrices. de poche IREM de
s Lorraine 1982. ,

— Nombres décimaux. IREM de Limoges 1982—83 :

— La notion de fraction au CM. IREM de Rouen 1984.
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— Liaison Ecole Collége : Nombre décimaux. IREM de Paris-Sud
(Paris VII) a paraitre en octobre 1983.

Vous pouvez consulter I'IREM de votre Académie qui dispose sans
doute de toutes ces brochures et peut-étre d’autres encore sur le sujet.

Films CNDP

o Approchez, appro hez . et vous verrez (émission diffusée en mars
1982) et son document d’accompagnement.
o Les décimaux sont dans la course (émission diffusée en mars 1982). Le

document d’accompagnement n’a pas été édité par le CNDP mais est
disponible a 'IREM de Paris VII.
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D’autres AIDES P EDAGOGIQUES

rédigées par la Commission Permanente des IREM pour
I’Ecole Elémentaire (COPIRELEM) sont disponibles.

Elem-Math I - 56 pages - 7,20 F
Elem-Math II - 56 pages - 9,20 F
Elem-Math III - 100 pages - 16,50 F
La division a I’école élémentaire

Elem-Math IV - 64 pages - 15,50 F
Aides pédagogiques pour le cours
préparatoire

Elem-Math V - 192 pages - 24,50 F
Aides pédagogiques pour le cours
élémentaire

Elem-Math VI - 64 pages - 12,20 F
Le triangle a I’école élémentaire

Elem-Math VII - 116 pages - 31,50 F
Aides pédagogiques pour le cycle moyen

““La COPIRELEM a pour objectif de centraliser et coordonner les dif-
JSérentes actions des IREM au niveau de I’Ecole Elémentaire. Elle orga-
nise chaque année un colloque ouvert aux différents formateurs des ins-
tituteurs. Elle rédige des documents qui s’adressent aux professeurs
d’Ecole Normale ou aux instituteurs pour la formation des maitres ou la
Jformation des éléves”’.

Pour commander s’adresser a :

A.P.M.E.P.

13 rue du Jura, 75013 PARIS
Tél. (1) 43.31.34.05
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vous connaissez ?

6 fascicules

plus de 50 rubriques
(angles, approximation, ensemble, équation,
proportionnalité...)

Un nouveau fascicule est paru consacré

a angle, symétrie, orientation, angle-de-
couples, repérage .

MOTS

n’est ni un dictionnaire, ni un lexique,
ni un manuel

MOTS

présente les réflexions d’une équipe a propos
de mots ou de phrases couramment employés

MOTS

est vraiment [’ouvrage qui vous manque !
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