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A partir du CM1 :

Les fractions simples sont introduites par 1’1dée de partage d’une

unite. On passe ensuite aux fractions decimales, et aux nombres
déecimaux.

Ecriture fractionnaire, ecriture a virgule




Les nombres dans les programmes, cycle 3

REPERES ANNUELS DE PROGRESSION POUR LE CYCLE 3

NOMBRES ET CALCULS

Les nombres entiers

CM1

cm2

6&

Les éléves apprennent & utiliser et a représenter les
grands nombres entiers jusqu’au million. 1l s'agit
d'abord de consolider les connaissances (écritures,
représentations...).

Le répertoire est étendu jusqu'au milliard.

En période 1, dans un premier temps, les principes de
la numération décimale de position sur les entiers
sont repris jusqu'au million, puis au milliard comme
en CM, et mobilisés sur les situations les plus variées
possibles, notamment en relation avec d'autres
disciplines.

La valeur positionnelle des chiffres doit constamment &tre mise en lien avec des activités de groupements et d'échanges.

Fractions

Dés la période 1 les éléves utilisent d'abord les

2
fractions simples (comme 3 %, g) dans le cadre
de partage de grandeurs. lls travaillent des
fractions inférieures et des fractions supérieures a
1.

Dés la période 2, les fractions décimales sont
régulierement mobilisées : elles acquiérent le statut
de nombre et sont positionnées sur une droite
graduée. Les éléves comparent des fractions de
méme dénominateur. lls ajoutent des fractions
décimales de méme dénominateur. lls apprennent &
écrire des fractions décimales sous forme de somme
d'un nombre entier et d'une fraction décimale
inférieure & 1.

Dés |la période 1, dans la continuité du CM1, les
éléves étendent le registre des fractions qu'ils

1
manipulent (en particulier ils apprennent &
p (enp 0 00) PP

écrire des fractions sous forme de somme d'un
nombre entier et d'une fraction inférieure a 1.

En période 1, sont réactivées les fractions comme
opérateurs de partage vues en CM, puis les
fractions décimales en relation avec les nombres
décimaux (par exemple & partir de mesures de
longueurs) ; les éléves ajoutent des fractions
décimales de méme dénominateur.

En période 2 I'addition est étendue & des fractions
de méme dénominateur (inférieur ou égal 4 5 et en
privilégiant la vocalisation : deux cinquiémes plus
un cinquiéme égale trois cinquiémes).

- - a
En période 3, les éléves apprennent que ™ est le

nombre qui, multiplié par b, donne a (définition du
quotient de a par b).




Les nombres dans les programmes, cycle 3

NOMBRES ET CALCULS (suite)

Nombres décimaux

centiémes »).

Tout au long du cycle, les désignations orale et écrite des nombres décimaux basées sur les unités de numération contribuent a l'acquisition du sens des
nombres décimaux (par exemple pour 3,12 : « trois unités et douze centiémes » ou « trois unités, un dixieme et deux centiémes » ou « trois cent douze

A partir de la période 2, les éléves apprennent a
utiliser les nombres décimaux ayant au plus deux
décimales en veillant & mettre en relation fractions
décimales et écritures a virgule

12
(ex:312=3+—).

100
lls connaissent des écritures décimales de
fractions simples (l =0,5= i : l = E =0,25;
2 10 4 100

la moitié d'un entier sur des petits nombres).

Dés la période 1, les éléves rencontrent et utilisent
des nombres décimaux ayant une, deux ou trois
décimales.

lls connaissent des écritures décimales de fractions
2 3 75

— ; —=—— =0,75; la moitié
10 4 100

simples (% =02=

d'un entier).

Dés la periode 1, dans le prolongement des acquis du
CM, on travaille sur les décimaux jusqu'a trois
décimales. La quatriéme décimale sera introduite en
période 2 au travers des diverses activités.




Introduction des fractions simples en CM1

1°" exemple

L'unité est définie comme étant la longueur de la réglette orange. On demande aux éléves de
trouver la longueur des réglettes jaunes, rouges et blanches.

Pour trouver la longueur de la réglette rouge, l'éleve regarde combien de réglettes rouges sont
nécessaires pour reconstituer U'unité : il faut 5 réglettes rouges pour obtenir une unité ; l'unité
est donc partagée en cing parts égales, et une réglette rouge représente une de ces parts.
Chaque réglette rouge vaut donc un cinquieme de l'unité.

un demi
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Introduction des fractions simples en CM1

3¢me exemple

RAPPEL

« Afin de ne pas induire l'idée qu'une fraction est nécessairement inférieure a 1 et préparer la
décomposition des fractions décimales menant a U'écriture a virgule, il est souhaitable de co-
toyer dés le début du cycle 3 des fractions supérieures a 1. »

La réglette orange vaut deux unités, il s'agit de trouver la longueur des réglettes jaunes,
blanches, marron et roses.

* Chaque réglette blanche correspond au cinquiéme de l'unité.

* La réglette marron vaut « une unité plus trois cinquiemes de l'unité » ou encore « huit cin-
quiémes de l'unité » ou « deux unités moins deux cinquiemes de l'unité ».

* La réglette rose vaut « quatre cinquiémes » ou « la moitié de huit cinquiémes » ou « une
unité moins un cinquiéme ».



Fractions et nombres décimaux au cycle 3

Lorsqu’on fractionne 'unité, on définit implicitement une nouvelle « unité de comptage »
des quantités. On définit une fraction en prenant un certain nombre de fois cette « unité
de comptage ». Par exemple, pour prendre quatre tiers de l'unité, on partage l'unité en
trois tiers : le tiers devient la nouvelle « unité de comptage ». Quatre tiers est donc défini
par « quatre fois un tiers » ou « un tiers + un tiers + un tiers + un tiers » (on revient au
sens de la multiplication, construite comme une itération d’additions) donc « une unité +
un tiers ». Parmi les differentes décompositions de quatre tiers, « une unité + un tiers »
est particulierement adaptée pour encadrer quatre tiers entre deux entiers consecutifs.

L’écriture fractionnaire

Le passage du mot a son écriture fractionnaire est une rupture, il doit étre géré de
maniéere tres graduelle. Jusque-la, pour un éléve, un nombre s’écrit avec des chiffres
en utilisant le systeme de numération positionnelle, de gauche a droite. L’écriture d’un
nombre sous forme d’'une fraction est une nouvelle convention d’écriture dans
laquelle les nombres de part et d’autre du trait de fraction ont une signification qu'il
convient d’expliciter.



Fractions et nombres décimaux au cycle 3

yr s . 4 . . . , . ~
L’écriture symbolique, par exemple e nécessite un effort d’'interprétation pour étre

pensee « 4 fois un tiers » et lue « quatre tiers », le nombre du dessus se lit
directement 4 alors que le nombre du dessous ne se lit pas 3 mais s’interprete

« tiers ». La lecture « quatre sur trois » n’a a ce stade pas de sens et est
potentiellement source d’erreurs ; elle prendra sens en derniére année de cycle et
deviendra plus tard la seule formulation possible lorsqu’il s’agira de quotients

, : .y 3x? T : :
d’expressions littérales (exemple : 4;1 ). La verbalisation « quatre tiers » joue donc

un réle essentiel dans la construction du concept de fraction, elle doit étre préalable a
I'introduction de la notation symbolique et vivre tout au long du cycle 3.




Fractions et nombres décimaux au cycle 3

La fraction pour exprimer un quotient

Cette partie concerne la derniere année du cycle 3.

La recherche du nombre qui, multiplié par 5, donne 13 unités (autrement dit la
solution de la multiplication a trou 5 x ... = 13) aboutit a la recherche du résultat de la
division 13 = 5. En calcul en ligne, I'éleve a appris que « 13 divisé par 5 », c’est « 10
divisé par 5 plus 3 divisé par 5 », donc « 2 unités + 3 divisé par 5 ». « 3 divisé par 5
», c’est aussi « 30 dixiemes divisé par 5 », c’est-a-dire « 6 dixiemes ». On obtient
ainsi que « 13 divisé par 5 est égal a 2 unités et 6 dixiemes, c’est-a-dire 2,6 ». Le
nombre qui, multiplié par 5, donne 13 s’appelle le quotient de 13 par 5, et ce quotient
est 2,6.

L'écriture ? dans la conception partage travaillée au cours moyen, représente « 13
cinquiémes de I'unité ». Or, un cinquieme de I'unité, c’est I'unité partagée en 5 ; une
unité est égale a dix dixiemes, un cinquiéme de 'unité est donc égal a 2 dixiemes de
I'unité10 ; on montre ainsi que « 13 cinquiemes de l'unité » est égal a 13 fois 2
dixiemes de l'unité, soit 26 dixiemes, ou 2,6. Ce raisonnement permet de valider le

. ) - . 13 . cpe . .
fait que I'écriture — Sera aussi utilisée pour noter le quotient de 13 par 5 ; on parlera

cette fois de la conception quotient de la fraction 1—;



Quelques difficultés liees aux
fractions au cycle 3

Un méme nombre peut s’¢crire de multiples manieres
sous forme de fractions :

2/3=4/6=6/9 ....

|l faut aussi savoir manipuler les décompositions
additives

715=1+2/5

Il ne faut pas confondre le vocabulaire : dizaine et
dixieme etc.

Puis : confusion possible entre 1’écriture fractionnaire
et I’¢criture a virgule.



Article Houle et al. 2020

« L’écriture fractionnaire offre une entrée sur les nombres rationnels bien
différente de I’écriture décimale. Elle nécessite de prendre en compte
trois objets : le numérateur, le dénominateur et la relation multiplicative
entre le numérateur et le dénominateur.

L’écriture fractionnaire est particuliere dans la mesure ot le nombre qu’elle
exprime correspond a la relation multiplicative entre le numérateur et le
dénominateur. Il y a, par conséquent, une infinité de fractions qui
expriment un méme nombre.

La relation d’équivalence entre les fractions est constitutive de la définition
d’un nombre rationnel, qui consiste en un ensemble de couples ordonnés
équivalents (a, a’) de nombres entiers, avec a’+ 0, dont I’équivalence est
déterminée par la relation R suivante : (a + a’) R (b +b’) si et seulement si
a xb’=a’ x b. Le couple (a, a’) peut étre symbolisé par I’expression a/a’
et la relation entre deux éléments de la méme classe d’équivalence par
I'expression a/a’ = b/b’si et seulementsia xb’=a’x b. »



Introduction des fractions décimales

Ou on retrouve le partage
de I’unité, par 10, 100...

- Longueurs
Une unite partagée en dix

- Alres
Une unité partagée en 100




Introduction des ecritures a virgule
et des nombres décimaux

Dans le cadre des programmes actuels, cette
Introduction se fait a partir des fractions decimales :

« On peut prolonger la numeration positionnelle, en
utilisant une virgule pour indiguer le rang des unites.

1/10=0,1

Certaines fractions peuvent s’écrire comme un entier
divisé par 10, 100, 1000. On peut aussi les écrire sous
forme d’une écriture a virgule, avec un nombre fini de
chiffres apres la virgule. »



Prolongement des tableaux de
numeration
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_es nombres au cycle 4

REPERES ANNUELS DE PROGRESSION POUR LE CYCLE 4

Nombres décimaux relatifs

5E

4B

3B

Le travail mené au cycle 3 sur I'enchainement des opérations, les
comparaisons et le repérage sur une droite graduée de nombres
décimaux positifs est poursuivi. Les nombres relatifs (d'abord
entiers, puis décimaux) sont construits pour rendre possibles
toutes les soustractions. La notion d'opposé est introduite,
I'addition et la soustraction sont étendues aux nombres
décimaux (positifs ou négatifs). Il est possible de mettre en
évidence que soustraire un nombre revient a additionner son
opposé, en s'appuyant sur des exemples a valeur générique du
type:3,1-(-2)=31+0-(-2) = 3,1 +2 +(-2) - (-2), donc
31-(2)=31+2+0=31+2=5,1

Le produit et le quotient de décimaux relatifs
sont abordés.

Le travail est consolidé notamment lors des
résolutions de problémes.

Fractions, nombres rationnels

La conception d'une fraction en tant que nombre, déja abordée
en sixiéme, est consolidée. Les éléves sont amenés a
reconnaitre et & produire des fractions égales (sans privilégier de
méthode en particulier), & comparer, additionner et soustraire
des fractions dont les dénominateurs sont égaux ou multiples
I'un de l'autre.

Un nombre rationnel est défini comme
quotient d'un entier relatif par un entier relatif
non nul, ce qui renvoie a la notion de
fraction.

Le quotient de deux nombres décimaux peut
ne pas étre un nombre décimal.

La notion d'inverse est introduite, les
opérations entre fractions sont étendues ala
multiplication et la division. Les éléves sont
conduits & comparer des nombres
rationnels, & en utiliser différentes
représentations et 4 passer de l'une & l'autre.

La notion de fraction irréductible est
abordée, en lien avec celles de muliiple et de
diviseur qui sont travaillées tout au long du
cycle.




_es nombres au cycle 4, suite

NOMBRES ET CALCULS (suite)

Fractions, nombres rationnels (suite)

Au moins une des propriétés suivantes est démontrée, a partir Une ou plusieurs démonstrations de calculs
de la définition d'un quotient : fractionnaires sont présentées. Le recours au
calcul littéral vient compléter pour tout ou

ab b
@ o partie des éléves l'utilisation d'exemples
a valeurs génériques.

b ab generd

a—=—

c C

a b a+b
.a,b_

c c C
.a b a-b

c c c

Il est possible, & ce niveau, de se limiter a des exemples a valeur
générique. Cependant, le professeur veille & spécifier que la
vérification d'une propriété, méme sur plusieurs exemples, n'en
constitue pas une démonstration.




L_es rationnels et les decimaux

Le terme « nombre rationnel » est mtroduit en quatrieme.

Les ¢€leves voient que certains nombres rationnels ne sont pas des
décimaux, mais :

- Le terme « idécimal » n’existe pas

- Le concept d’écriture décimale 1llimitée n’est pas au programme
du secondaire — et c’est un concept difficile

- La calculatrice affiche toujours un nombre fini de chiffres apres la
virgule

Important de bien souligner que certains rationnels ne sont pas
décimaux, traiter des exemples d’écriture décimale illimitée et de
passage a une écriture fractionnaire.

Ex. Ecrire 4,571 sous forme de fraction



Fractions au cycle 4

Au cycle 4, on s'intéresse au quotient% de deux nombres a et b, b # 0, quelconques,

défini comme le nombre dont le produit par b vaut a. Le professeur prendra
conscience que cette définition n’est pas d’acces facile, et pourra proposer aux éléves
de chercher comment la reformuler.

La « vision-partage » de la fraction continue a étre mobilisée. Le terme « vision-
partage » est a comprendre au sens ou, par exemple, la fraction Z évoque ce qui est
obtenu en partageant I'unité en 4 parts egales et en reportant 7 de ces parts, ce qui
correspond d'ailleurs a la lecture sept quarts (Z c’est 7 fois le quart de I'unité).

Le terme « vision-nombre » est donc a comprendre au sens ou, par exemple, le
. 7 . a .
quotient ” est le nombre dont le produit par 4 vaut 7 et peut étre mobilise, par exemple,

7 1
pour prouver que ; =7 .



Différentes ecritures, des difficultés

Savoir associer différentes ¢critures du méme nombre,

passer d’une écriture a une autre
3 5

2,35=2+ =2+
100 10 100

Ne pas confondre I’écriture a virgule et I’écriture
. . ot 2
fractionnaire (2,3 différent de §)

Maitriser le vocabulaire : dixieme, centieme ... a ne pas
confondre avec dizaine, centaine.

Comprendre I’tmportance du 0, selon son
placement: 5,30=5,3 mais 5,03 différent de 5,3



Comparer des nombres decimaux

[’ordre dans les décimaux, différent de I’ordre dans les
entiers.

* Des regles de comparaison qui ne fonctionnent plus : le
nombre qui a le plus de chiffres n’est pas forcément le

plus grand

Comparer 2,301 et 2,4 :Mw
2,301<24

« Entre deux nombres décimaux, il y a toujours un autre
nombre decimal

Donner un nombre décimal entre 2,3 et 2, 4 : Me '
23<235<24



La demi-droite graduée

3 B 4
a) Sur la droite graduée suivante, placer les nombres 1.4 ; 1—0 et 1—
.._3... 10 'ﬁ 20 30
“10 10 410 10 10
—t—t— +—t—t—t+t+—t+—t+—t—t+—+—t—+———+—+ | G a1 —t—t—t—t+—t+—t+—+
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b) Sur la droite graduée suivante, placer les nombres O, 2 1 = el ?
2 s 10 1s A48
5 s s s 5
i ' '] 1 i L i ] 3 i 4
o 0% 1 2 3
” z 2 g o i B
C) Sur la droite graduée suivante, placer les nombres O_.125 : g el ?
4 3 A7
g 8 = B . e
8 B = &
I ¥ ¥ } 1 +
O oAS 1 2

ICl un exercice en 6¢

La demi-droite graduee permet de comparer les nombres
en ecriture fractionnaire ou a virgule.



Calcul avec les nombres décimaux

Calcul mental aussi avec les décimaux, exemples :

* les compléments a 1 :
0,2pouralleral?1-08270,75+7=1

* les compléments a la dizaine suivante :
9,8 pour allera 10?20 -19,2?7 39,65 +? =40



Erreurs classiques, calculs de
décimaux en écriture a virgule

3 3
415}37
24,77

Difficulté classique avec les decimaux : Consideérer la virgule
comme un « mur », et le nombre décimal comme deux entiers
juxtaposeés.



Erreurs classiques, calculs avec
rationnels en écriture fractionnaire

Avec les rationnels :

. 1 1 2
ajouter les numérateurs — 4+ = —
et dénominateurs terme 3 4 7
a terme.

Multiplier une fraction *3
par un entier : 3 7 12

multiplication du
numerateur et du
dénominateur

Et une conception fausse tres resistante : « multiplier fait grandir »
Des difficultés encore présentes chez les adultes ...



Fractions (et modélisation) dans PISA

L. -

L'image montre les traces de pas d'un homme en train de marcher. La longueur de pas
P est |la distance entre 'arriere de deux traces de pas consécutives.

Pour les hommes, la formule : g=140 donne un rapport approximatif entre n et P, ou :

n = nombre de pas par minute,

P = longueur de pas en metres.

1) Silaformule s’applique a la fagon de marcher d’Henri et qu’Henri fait 70 pas par
minute, quelle est la longueur de pas d’Henri ? Montrez vos calculs.

(Réussite en France 42,3% en 2003)

2) Bernard sait que la longueur de son pas est de 0,80 métre. La formule s’applique a

sa fagon de marcher. Calculez la vitesse a laquelle marche Bernard en meétres par

minute et en kilométres par heure. Montrez vos calculs.

(Réussite en France 24% en 2003)



