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Resumido :
Para mis colegas de habla hispana les transmito que este trabajo sobre la enseñanza de los números decimales es la continuación del que hicimos sobre el aprendizaje de las fracciones. Tema que desarrollamos en otro trabajo que figura en este sitio.

Les proponemos leerlo en françés por el momento. Pienso que es una buena forma de aprender un idioma, para un matemático, el hacerlo sobre un contenido de matemáticas.
La idea fundamental de nuestra elección didáctica es que el alumno se apoye en un morfismo que le permita validar sus nuevos conocimientos sobre los números decimales. El morfismo que nos resulta mas adecuado es el que existe entre las fracciones y los decimales. Se parte del hecho que el universo numérico simbólico de base de las fracciones, esta bien adquirido. Los alumnos pueden realizar dentro de este universo « acciones directamente experimentables » con las  fracciones . Por ejemplo ½ + ½ = 1  que es utilizado para validar que 0,5 + 0,5 = 1

Les deseo una buena lectura en la « lengua de Molière » .
Introduction :

Les avantages de travailler dans un univers purement numérique, avec des actions directement expérimentables.

Les décimaux sont conçus à l’aide d’un morphisme entre les fractions. Les élèves peuvent réaliser des actions numériques directement , exemple ¼ + ¼ = ½ et les opérations entre les décimaux respectifs dans le morphisme  0,25 + 0,25 = 0,5 

Les désavantages de travailler dans un univers constitué  des quantités et mesures complexes du style, kg,gr ; ou euros, centimes, ou m,dm,cm, mm proviennent du fait qu’il n’y pas des actions directement expérimentables et pas de morphisme. C’est ainsi que  les élèves n’ayant pas un moyen morphique de valider leurs calculs font des erreurs classique comme par exemple : pour 3,28 + 2,75 ils trouvent un résultat faux 5,103 au lieu de 6,03 
0) Les pré requis
Droite des fractions

0  ¼  1/3  ½  2/3 ¾ 1 5/4, ….

Savoirs que 2/4=3/6=1/2

10/100 = 1/10

Etc.
Puis la droite avec les fractions décimales:

0 1/100 ; 2/100 ;…1/10 

Les additions avec des fractions de dénominateur puissance de 10

Des additions du type ½+1/4 = ¾

Les multiplications du type :

2 x 1/3 =2/3

3x ¼ = ¾
5 x ½ = 5/2

Et aussi celles du type

1/10 x 5 = 5/10

Remarque importante sur la multiplication d’un entier par une fraction et d’une fraction par un entier

Un entier par une fraction
Quand les élèves ont appris à multiplier un entier par une fraction, ils ont validé le fait que,

par exemple 3 x ¼ a pour résultat ¾ car ceci correspond à ¼ + ¼ + ¼ et ils avaient validé auparavant que l’addition de fractions de même dénominateur donne une fraction ayant pour dénominateur le même des fractions et pour numérateur la somme des numérateurs des fractions.

Il est clair donc que la suite des symboles mathématiques  3x ¼ veut dire pour l’élève : une addition de 3 fractions égales à ¼ et que la fraction produit s’obtient par 3x1  
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De même ils savent faire 3 x ½,   5 x 2/3 et en général le produit d’un entier par une fraction. 
Une fraction par un entier
Les élèves apprennent que le sens de la multiplication d’une fraction par un entier correspond à  « fraction de »

Par exemple quand on veut dire la moitié de 3 on écrit en symboles  ½  x3

Ils ont appris à l’aide des bandes que ½ de 3 est pareil que 3 fois ½

[image: image1.emf]la moitié de la
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c'est à dire 

1/2 de 3 ceci 

correspond à 

1/2 x 3

1/2 1/2 1/2

trois fois une 

bande 1/2 

C'est à dire 

3x1/2

conclusion: 

3x1/2 = 1/2 x3

Le résultat est

3/2


On renforcera le fait que 3x1/2  et ½ x 3   donnent le même résultat 3/2 quand on utilisera le morphisme avec les décimaux
3 x ½        =      3/2                                                         0,5
3 x (1 :2)  =    (3 :2)                                                       x 3          
3 x0,5       =    1,5                                                           1,5

d’autre part :

½  x  3   =   3/2                                                                3

(1 :2) x 3  =  (3 :2)                                                       x 0,5

0,5 x 3     =   1,5                                                             1,5

La relation entre fraction et division

 Par exemple ¾ de 120 litres est égale à 

(120 :4) x3
30x3=90 

Donc  ¾ de 120 litres est égal à 90 litres

1) Le choix du premier morphisme 

La relation fraction et division

Exemples :

6/3 est égal à  6 :3=2

4/2 est égal à  4 :2=2

9/3 est égale à 9 :3=3

Alors on fait à la calculatrice :

½  est égale à 1 :2 ce qui donne0,5 

¼ est égale à 1 :4 ce qui donne 0,25

1/10 est égale à 1 :10 ce qui donne 0,1

remarque on n’écrit pas tout de suite des égalités purement symboliques, car il faut passer par une écriture qui soit proche des actions réalisées, donc on écrit plus avec des mots que des symboles d’égalité.

  Variables didactiques ?
Quelles fractions, quelles opérations, quels morphismes ? 

 Introduction avec : 

Soit des fractions seulement de dénominateur 10, exemple 1/10 + 3/10 = 4/10

Ce qui conduit à 

(1 :10) + (3 :10) = (4 :10)

0,1  +      0,3  =       0,4

Et en colonne

0,1

+

0,3

0,4

Soit des fractions de dénominateur autre :

Exemple :

½ +1/4 = ¾

Ce qui conduit à
0,5 + 0,25 = 0,75

2) Exemple de préparation « à priori » sur l’ordre des décimaux
Nous vous montrerons ici comment la préparation sur un thème « l’ordre chez  les décimaux, nous mène à déterminer un autre apprentissage préliminaire.

Pour enseigner l’ordre on se propose d’utiliser toujours le morphisme entre les fractions et les décimaux respectifs.
Séance 1

On traite les exemples avec les élèves, l’enseignant fait le premier exemple au tableau en interrogeant ses élèves et ensuite il propose pour chaque exemple que chaque élèves traille seul avant la correction. On choisit des nombres tous  inférieurs à 1, afin de s’intéresser qu’à la partie décimale.
Exemple 1°

¼ < ½

(1 :4)  <  (1 :2)
0,25 < 0,5

Exemple 2°

1/8 < ¼

(1 :8 )< (1 :4)
0,125<0,25
Exemple 3°

½ < ¾

(1 :2) < (3 :4)
0,5 < 0,75

Exemple 4°
(¼ )< (6/10)
1 :4 < 6 :10

0,25 < 0,6

Exemple 5°
(1/8) < (2/10)
1 :8 < 2 :10

0,125 < 0,2
Objectif : arriver à une propriété qui explique ou qui raconte ce qu’il faut faire pour comparer deux décimaux.

C’est ici qu’on à deux choix : 
Soit on laisse des nombres ayant  différent nombre de chiffres après la virgule, 
Soit on transforme l’un de deux nombres à comparer pour que tous deux aient le même nombre de chiffres. 
C’est ce second choix qui est plus proche de la pensée des élèves. En effet quand les élèves disent que 0,125 < 0,200 ils peuvent le valider par le morphisme avec les fractions, c'est-à-dire que comme 0,125 correspond à 125/1000 et 0,200 à 200/1000 alors le fait que 125/1000 < 200/1000 explique que 0,125 < 0,200 et dons que 0,125<0,2    
Dans une première étape il faut, pour que les élèves valident  par eux mêmes leur règle, utiliser des égalités comme 0,2 = 0,200. Ainsi les élèves remplacent dans 0,125 < 0,2 pour obtenir : 0,125 < 0,200.  Ceci les aide à trouver la justification du fait qu’il suffit   que  le chiffre 1 des dixièmes dans le nombre 0,125 soit plus petit que le chiffre 2 des dixièmes dans le nombre 0,2 pour que  le nombre 0,125 soit plus petit que le nombre 0,2
En conséquence il est nécessaire que les élèves aient travaillé d’abord sur le fait qu’on peut écrire des 0 à droite du dernier chiffre après la virgule sans que  ceci  modifie les propriétés du nombre décimal.
3) Séance sur le chiffre 0 dans l’écriture des nombres décimaux

Phase 1

On se propose ici d’établir que 0,5 = 0,50 = 0,500

Pré requis

Ils savent déjà que par exemple 5/10 = 50/100 . Ceci avait été validé par le fait que toutes les fractions ayant le numérateur la moitié du dénominateur comme ½ , se comportent de la même façon. Par exemple ½ de 100cm donnent (100 :2)=50(en cm), de même que 5/10 de 100cm  donnent (100 :10)x 5 = 50 (en cm) ou bien 50/100 de 100cm donnent (100 :100) x 50 = 50 (en cm) . Aussi par le fait qu’ils se placent au même endroit dans la droite numérique. 
0  1/10   2/10   3/10   4/10   5/10   6/10   7/10  8/10  9/10 10/10

!        !        !        !        !        !        !        !        !        !        !    
                                          50/100  

On peut penser à utiliser le fait que comme 5/10 = 50/100 et que les décimaux respectifs sont obtenus toujours par divisions à la calculatrice, alors il suffirait de faire 5 :10 et 50 :100  pour valider que 0,5 = 0,50, mais la calculatrice affiche dans les deux cas seulement 0,5
Il faut alors chercher une autre activité pour placer les élèves en situation de valider par eux-mêmes le fait que 0,5 = 0,50, car si c’est l’enseignant que leur dit tout simplement ceci on produirait une rupture du contrat didactique. N’oublions pas que tout ce qu l’on enseigne en mathématiques, doit être possible d’une validation par les élèves.

  Activité pour donner du sens aux élèves du CM2 à l’égalité  0,5 = 0,50
On utilise le morphisme avec les fractions

Exemple :    

                                                                                      1
1/100   +   49/100   =   50/100                                   0,01

                                                                              +

(1 :100) + (49 :100) =  50 :100                                  0,49 

0,01      +   0,49       =   0,5                                         0,50

Les élèves concluent que 0,50 = 0,5

Un autre :

                                                                                        1
¼    +      ¼     =     2/4                                                 0,25

(1 :4) +  (1 :4) =    2 :4                                            +

0,25   +  0 ,25  =      0,5                                               0,25

                                                                                     0,50

Commentaire : on voit ici, combien est utile que nos élèves apprennent les techniques des opérations posées avec les nombres entiers naturels.

On peut voir aussi l’exemple :

                                                                                                  1  1
1/1000   +   499/1000   =   500/1000                                   0,001

                                                                                        +

(1 :1000) + (499 :1000) =  50 :100                                     0,499 

0,001      +   0,499          =   0,5                                           0,500

Les élèves disent que 0,5 = 0,50 =0,500
On peut proposer d‘autres cas similaires pour renforcer cette règle, par exemple:

1/1000  + 399/1000 

1/10 + 39/100

Commentaire : il faut dans une autre séance travailler sur des cas où on voit que des 0 ne peuvent pas se supprimer car dans ce cas le  nombre change. Par exemple dans 1,023 le 0 ne doit pas être supprimé.
4) Séance : à partir des décimaux, trouver des fractions respectives dans le morphisme.

On donne des décimaux comme : 0,5    0,2  0,25   0,3     0,125   0,75    1,5    2,5    3,2

Et on demande dans la première phase de trouver des fractions correspondantes.

On a placé 0,5 au départ, car les élèves connaissent que pour 0,5 une fraction est ½ et de même que si  on leur demande de trouver d’autres ils peuvent trouver très vite 2/4 ; 3/6 ; 4/8 ; 5/10

On travaille sur 0,2 pour trouver 2/10 On arrive au fait que dans le cas où le décimal est de la forme 0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9 on trouve facilement des fractions de dénominateur 10 ; c’est à dire  1/10, ….9/10

De même on trouve que quand on a deux chiffres après la virgule on trouve facilement des fractions de dénominateur 100.   On le fait aussi jusqu’à trois chiffes après la virgule, par exemple avec 1/1000 ; 2/1000 ; 3/1000. … 9/1000 
Dans une deuxième phase on demande de les ordonner du plus petit au plus grand. Ici plusieurs stratégies se présentent.

1° écrire tous les nombres avec le nombre de chiffres après la virgule identique :
0,500   0,200   0,250   0,300    0,125    0,750     1,500     2,500    3,200 et ensuite les ordonner . Chercher le plus petit, en suite le plus petit de ceux qui restent et ainsi jusqu’au plus grand.
0,125   0,200   0,250   0,300   0,500    0,750     1,500    2,500    3,200

 2° regarder que le premier chiffre après la virgule pour ceux qui commencent par 0,…et les ordonner ; si le premier chiffre est identique, regarder le deuxième. Ensuite regarder pour les autres le chiffre des unités et les ordonner.
0,125   0,200   0,250    0,300    0,500   0,750    1,500     2,500     3,200  
5) Multiplication d’un décimal par un entier.
Phase 1. On se propose d’utiliser le morphisme

Avec des exemples en progression :
1/10 x  5  = 5/10                                      5             

(1 :10)x5  = (5 :10)                              x  0,1
0,1 x 5 =      0,5                                       0,5  résultat direct
½  x  6  = 6/2                                      6             

(1 :2)x6  = (6 :2)                              x  0,5

0,5 x 6 =  3                                       3,0 résultat avec placement de virgule
1/4x  5  = 5/4                                      5             

(1 :4)x5  = (5 :4)                              x  0,25

0,25 x 5 =  1,25                                       25

                                                         __10
                                                            1,25  résultat avec placement de virgule et addition des produits intermédiaires
Les élèves expliquent qu’on multiplie comme d’habitude pour les nombres entiers et ensuite on place la virgule en partant de la droite vers la gauche autant de chiffres comme il y avait dans le nombre donné. Et quand il y a des 0 à droite du dernier chiffre après la virgule, on les élimine pour écrire le résultat final.
 Phase2 cas où il y a des 0 ailleurs
                                                                   1

½ x 42 = 42/2                                            42

(1 :2) x 42 = (42 :2)                                 x 0,5   

0,5 x 42  = 21                                           21,0 
½ x 60 = 60/2                                            60

(1 :2) x 60 = (60 :2)                                 x 0,5  

0,5 x 60  = 30                                           30,0 

1/100x 50 = 50/100                                           50

(1 :100) x 50 = (50 :100)                                 x 0,01   

0,01 x 50  = 0,5                                                 0,50

1/100x102 =102/100                                           102
(1 :100) x102 = (102 :100)                                x 0,01   

0,01x 102  = 1,02                                                1,02 
6) L’utilisation des décimaux pour calculer une fraction d’une mesure.
a) phase 1

Avec des longueurs :

Exemple calculer ¾ de 140cm de deux façons : 1°) à l’aide de la fraction et 2°) à l’aide du décimal respectif.                                                                                     1 
1°façon :         (140 :4)x3 =35 x 3 =105 (en cm)             140 !   4                    35
                                                                                         12       35                  x3    

                                                                                          20                          105  
                                                                                          20

                                                                                            0 

2°façon :         (3 :4) x 140 = 0,75 x140 = 105 (en cm)

Ici la valeur de 3 :4  est rappelée ou obtenue comme 3 :4 à la calculatrice, par contre on leur fait poser la multiplication.
    140

   x0,75
     7 00
   9 80_

  105,00 c'est-à-dire 105
b) phase2 

On propose aux élèves de calculer de deux façons :
2/5 de 600kg

3/2 de 1000km

5/4 de  900litres

Par exemple pour 2/5 de 600kg. 

Les élèves calculent avec la fraction :

(600 :5)x2

120x2

240

Réponse : les 2/5 de 600kg donnent 240kg

Ensuite ils calculent avec les décimal respectif :

2/5 de 600 est                                                         600 

(2 :5)x600                                                             x 0,4

0,4 x 600                                                               240,0

    240

Réponse : 2/5 de 600kg est aussi 0,4x600kg, c'est-à-dire 240kg 

Conclusion
Este trabajo es solamente un resumido de una opción didáctica  que se puede realizar para enseñar los decimales. Lo importante es de retener es el principio siguiente : cada  etapa debe siempre hacerse con la posibilidad que el alumno pueda por si mismo validar las propiedades numéricas de estos « nuevos números » decimales.
Dr. Ruben Rodriguez Herrera

