Les nombres decimaux
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= - retour sur les fractions

- les décimaux dans nos classes : questionnaire et constats
— les erreurs d'hier a aujourd’hui

- origine des erreurs et nature des obstacles
— petit historique
— ruptures et continuité
—retour sur notre systeme décimal et positionnel

- des pistes : analyse de situations

- synthese



gquestionnement

%

Quelle(s)
difficulté(s) dans
nos classes ?

AVEC
LEs poiGrs /



file:///C:/Users/CPCAVAL/AppData/Local/Temp/quiz%20d%C3%A9cimaux.odt

»y

nl:a[IEini@

BOURGOGNE

FRANCHE-COMTE

rs Des résultats qui témoignent de difficultés

Entoure la fraction égale a 80,4

804 80 84 804 804
100 4 10 10 1000

48,3 % des éleves ont répondu correctement a l'entrée en 6° en 2006
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il Des resultats qui temoignent de difficultés
. | -
Ecrivez 4 Sous forme de nombre a virgule:
1.
4

27,0% des éleves ont repondu correctement a I'entrée en 6° en 2006”
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rs Des résultats qui témoignent de difficultés

3

— peut s'écrire...

a. 0,35 b. 0,5 c. 0,6 d 1,67 e 35 {53

28% de bonnes réponses aux JDC (Journées défense et citoyenneté)

7

E peut s'écrire...

a. 2,7 b. 3,5 c. 5,3 d. 7,2

67,9% de bonnes réponses aux JDC (Journées défense et citoyenneté)
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| es décimaux

vus comme un ensemble de regles,

considérés comme une extension des entiers naturels :
une illusion de facilité ?
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En 1579, Francois Viete (1540 ; 1603), mathématicien
francgais, encourage lI'usage des fractions decimales.

Simon Stevin, comptable hollandais du XVleme siecle,
transforme I'écriture 21 + 5/10 + 3/100 + 2/1000

en 21© 501 32) 26)
ou le (0) indique les unités entieres, (1) les dixiemes, Statue de stevin a Bruges
(2) les centiemes, etc.
On prononce : 21 « commencements », 5 « primes », 3 « secondes », 2 « tierces »
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E ! : Usage des Nouvelles Mesures.

En 1595, le suisse Jost Burgi (1552 ; 1632) fait
surmonter le chiffre des unités par un petit rond :

o
89532

Un peu plus tard, le mathématicien eécossais
John Napier remplace le (0) par une

virgule (ou un point) et n'écrit pas les autres
symboles

21+ 5/10 + 3/100 + 2/1000 s’écrit alors 21,532

Révolution frangaise : imposition du systeme

’ ] e lawe (paw 4 Pinte) JAve (Fewr de Tonse ) ]
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Estampe de 1800 : usage des nouvelles mesures décimales, rendu
obligatoire en France
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Les nombres entiers

Les nombres entiers naturels

N

Définition axiomatique des entiers naturels
Giuseppe PEANO (1858 — 1932)

- L'élement appele zero et note 0O, est un entier naturel.
- Tout entier naturel n a un unique successeur : n +1

- Aucun entier naturel n'a O pour successeur.
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=N Les nombres décimaux

Les nombres décimaux

- Un nombre décimal est un no ouvant s’écrire sous la forme g

ou a est un entier relatif et n est un entier naturel. Tom

- Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire comme
produit d’'un entier relatif et d’'une puissance de 10.

- Un nombre décimal est un nombre possédant un développement
décimal limité.
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Définitions d’'un nombre décimal pour les éleves

-Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire avec un nombre
fini de chiffres apres la virgule.

-Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous forme d’une
fraction décimale.
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- Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire comme somme
d’un entier et d’une fraction décimale (< 1 et > 0). Le nombre entier est
la partie entiere du nombre et la fraction décimale est sa partie
décimale.

- Autrement dit : la partie décimale d’un nombre décimal est |a
différence entre ce nombre et sa partie entiere.
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On évitera la représentation suivante :

568,87
partie entiere <~ \partie décimale
et on préférera écrire : 568,87 =568 + 0,87

partie entiere ™\ partie décimale
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Une extension des savoirs

* Le nouvel ensemble englobe le préecedent.
NCD

e | es décimaux contribuent a la mesure du continu.

e | 'addition des décimaux est, comme celle des entiers,
commutative, associative, etc.
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Les entiers Les décimaux
* lIs servent a exprimer
des mesures de
grandeurs,

* |lIs servent a exprimer
des quantités.

* a désigner, a ordonner
et a calculer.

e |Is servent a ordonner et
a calculer.

. Le nombre entier se  La représentation par

construit dans une I'eécriture a virgule se
dialectique construit dans une

ordinale / cardinale. dialectique
valeur exacte / valeur

approchee.
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Un usage qui evolue au cours de la scolarité

Constructions a partir d'insuffisances des nombres connus

Au cycle 3
Insuffisance des nombres entiers pour mesurer et représenter
sur une demi-droite graduée
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« Un concept se forme sur une longue période (plusieurs années
pour le concept de decimal). |l ne s'élabore pas isolément mais en
relation avec d'autres concepts » (R. Douady, 1980)

Il s'appuie sur les connaissances des éléves.

Un obstacle lié aux connaissances

ou le nombre décimal brise les regles de fonctionnement habituelles.
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=N
Des difficultés... liées au passage de N a D

- « Le nombre le plus long est le nombre le plus grand. »
conduit a 13,456 > 423,1

-« Pour multiplier par 10, 100 ou 1000 on ajoute un, deux ou trois zéros. »
conduita 13,7 x 10 = 13,70 ou 130,7

-Dans N, tout nombre a un successeur et tous, sauf 0, ont un prédécesseur.
« Le nombre qui suit 1,23 » n’a pas de sens,

difficultés pour trouver un nombre vérifiant I’encadrement :
6,82 <...... < 6,83.
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Des difficultés... liées au passage de N a D

-difficultés avec les mots :

confusions « dixieme » / « dizaine », « centieme » / « centaine »
« une dizaine » < « une centaine » mais « un dixieme » > « un centieme »

-polysemie du mot dixieme :

« Le dixieme coureur est arriveé juste apres le neuvieme. »
« Le dixieme de 120 euros. »

« un dixieme de seconde sépare les deux coureurs. »
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=u Des difficultés... liées au codage des nombres a virgule

- La virgule est vue comme un séparateur de deux entiers, comme la barre de fraction.
conduita 1/4 =1,4oua l,5+ 2,7 = 3,12

- Ceci est sans doute renforcé par une introduction des nombres a virgule ne
s’appuyant que sur des mesures : 5m 12cm = 5,12m

- Que penser de 1’ajout de zéros pour comparer deux nombres decimaux ?
Comparer 12,37 et 12,7 en écrivant 12,37 et 12,70 ?

-La virgule vue comme un axe de symétrie du nombre.
conduit a écrire 2,007 pour « deux unités et sept centiemes »
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E.2® Des difficultés. ..

liées a des conventions particulieres dans les usages sociaux

-« Trois metres sept plus deux metres douze » font cinq metres dix-neuf

alors qu’en classe

trois virgule sept plus deux virgule douze font cing virgule quatre-vingt-deux
3,7 +2,12 = 5,82

-« Un kilo cing et deux kilos deux cent cinquante »

-« Un euro cing pour un kilo cing »
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ra Autres difficultés

- Pour écrire un nombre décimal en chiffres, on peut devoir, comme pour
les entiers, écrire des zéros qui ne se disent pas.

« mille douze » ; « deux unités et treize milliemes »...

- Des zéros inutiles ? ou pas ?
- Est-ce la méme chose de dire que 1’on mesure 1,8m ou 1,80m ?

- Le systeme sexagesimal pour les heures. 2h15min = 2,25h



»y

ﬂl:atluéini@

REGIgN ACADEMIQUE Continuité et ruptures

FRANCHE-COMTE

= m Des nombres entiers aux nombres décimaux

Continuite :
Dans |'écriture a virgule d’'un nombre décimal, on conserve :
- Le principe de position
- Le principe du rapport de dix entre les différentes unités.

Ruptures : connaissances sur les nombres entiers qui ne sont plus valides sur les
nombres décimaux :

- Les nombres entiers servent a dénombrer des collections d’objets.

- Tout nombre entier a un successeur.

- Entre deux entiers, on ne peut intercaler qu’'un nombre fini d'entiers.

- Si un entier s’écrit avec plus de chiffres qu’un autre, alors il est > ce dernier.

- La multiplication est une addition itérée.

- Le produit est supérieur aux nombres multipliés, le quotient est inférieur.
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... la réussite dans I'apprentissage des décimaux est conditionnée
par une bonne connaissance des nombres entiers.

Cet enseignement ne se limite pas a apprendre a écrire et a dire les
nombres, mais s’attache a

permettre une comprehension des aspects
décimal et positionnel.

Conférence de consensus sur la numération (Cnesco, 2015)
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Systeme conventionnel decimal et de position

Notre numération repose sur deux principes :

- principe décimal : réitération de groupements par dix

- principe positionnel : la signification d'un chiffre (signe) dépend

de sa position dans |'écriture du nombre.
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E=n Ecrivons « quatorze »

En base 10 En base 8 En base 2
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Ce systeme pour étre compris doit faire
apparaitre la notion d'inclusion des unités
dans les dizaines, des dizaines dans les
centaines, mais aussi, des dixiemes dans
les unités, des centiemes dans les
dixiemes...
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Le principe de position :
- dans 2,33, le 2 vaut 2 unités donc 2,
- dans 3,23, le 2 vaut 2 dixiemes donc 0,2.

Le principe du rapport de dix entre les différentes unités :
- dans 2,33, le 2 vaut 2 unités donc 20 dixiemes, donc 200 centiemes,
- dans 3,23, le 2 vaut 2 dixiemes donc 20 centiemes.
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Nombre
dunites
libres
ombre de
entaines a
Lbres \
Maison des unités

Maison des dizaines

Maison des centaines

Nombre de
dizaines
libres

458
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Nombre de
centiémes
libres
Nombre
dunités
libres
Maison des centiemes

Maison des dixiemes

Nombre de

dixiéemes
2,34
|
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Temps trop important consacré aux nombres entiers en debut de CM1 et CM2

—> Travailler sur les progressions au sein du Cycle 3
Introduction tardive de I'écriture decimale

Meéconnaissance réciprogue école-college

— Echanger sur la chronologie de la construction du nombre décimal (CEC)

Conférence de consensus sur la numération (Cnesco, 2015)
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= u . T
== S'appuyer sur des activites ou le

nombre entier montre ses limites

Fraction
simple
- fraction
unitaire

Fraction Nombre

décimale décimal
- multiples de
la fraction
unitaire
- fraction > 1
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Le sens des nhombres se construit dans la
compréhension et I'usage combine des
propriétés, des relations, des designations,
et par la pratique d'opérations dans
lesquelles un nombre intervient comme
acteur ou résultat.

Les nombres decimaux se construisent en continuité et en
rupture par rapport aux nombres entiers.

La compréhension
du systeme decimal et positionnel est fondamentale.




La compréhension et I'appropriation de ce
systeme décimal de position passe par
des décompositions, des recompositions :
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Evolution du statut du nombre :
Exprime des quantités et des mesures de
grandeurs qui ne sont plus égales a un
nombre entier d'unites.

progressivement

Les differentes ecritures doivent coexister tout au long du cycle 3
pour renforcer la comprehension du codage que constitue

I'écriture a virgule d'un nombre décimal.
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= -. = outil pour traiter des
) problémes que les nombres

entiers ne peuvent résoudre

Fraction simple e

* Concept d’'UNITE pas encore stabilisé

Fraction
décimale = Continuer de matérialiser une unité pour

manipuler, se représenter, répliquer ...
= Varier les supports utilisés
—2 Travailler sur des fractions > 1

= Utiliser demi-droite graduée

Nombre décimal

— Travailler les séances de calcul mental
|I“. J_IIII
Fraction N /
quotient

* La rupture entre le mot et I"écriture
fractionnaire
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Les nombres decimaux se construisent
en continuité et en rupture par rapport
aux nombres entiers.

Cycle 3

Cycle 2 et

Construction de

B Fractions simgles

E‘"".':IE 1 notre E?Etél'l'lﬂ B Fractions dedmales
» decimal de B Mombres & virgule
Construction du position b 2 qustiznt en 64
nombre

= Le principe de position
= Les rapports entre les
différentes unibes de

I Les nomibres enteers numeraticn.

servent @ dEnomarer ks

) @ 3657

. _d
4

$oecs

Cycle 4

ombres décimaux

Propositions d'aide a la progressivité

Fractions et
nombres décimaux

P quotient '5—:'= &

iC AxXcC
d bxd

X

a
b
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