Grandeurs et mesures a
fecole primaire: : le cycle 2




Avertissement

« Grandeurs et mesures, » sent des
notions; UtIlISEes, palt Ies; enseignants, gui
doeivent etre pariaitement maitrsees afin
de pouVelr ENSEIgnEer avee efficacite, mais
CE Ne Sont en aucun cas des termes a
uirliser avec les eleves.
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1. Grandeurs et mesures




Qurest-ce guiune grandeur?

Concept difficile a defnir

Une grandeur est une caractéristique
physique, chimique ou biologique qui est
mesurée ou repéree.

Des exemples : longueur, aire, volume,
capacité, masse, duree, vitesse,
accélération, angle, température, intensité
d'un courant, date, altitude...etc...




Deux types de grandeurs

Grandeurs reperables :

grandeurs pourlesguelles onrpeut constater
Fegalite et gu en peut eradoenner
Exemples : |la température, la date, I'altitude...

Grandeurs mesurables :

grandeurs gui ont'les proprietes precedentes et
guren plus en peut additienner et multiplier par
U nemiere

Exemples : |la lengueur, la masse, I'aire, le velume, la duree




Autre categorisation des grandeurs

Grandeurs; de ase: : Ionguelr, Masse,
duree, Intensite du courant, IUminoesité de
2 lumiere, temperature, guantite de
matiere

Grandeurs dervees; : alle, volume, angle,

\/ILESSE, Pression... mettent enjeulau
MEINS delx gliandeurs de hase




Quelles grandeurs pour guels
ehjets?

Lignes

Surfiaces

Soelides

Secteurs angulaires

Evénement qui s'étale
dans le temps
Objets: divers

Lengueln

Alre

V/olume — capacite
Angle

Duree

Viasse




L& perception des grandeurs

Comparaisen directe de grandeurs ; perceptive elle
NEcessiie desimanipulations, des decoeupages,
fuisation: df'une alance Rebenval, des
CECOMPOSIIGNS/FECOMPOSILIONS,

...est plus leng, plus haut , plus /I\

lourd;, plus jeune que...a une plus
petite taille gue...a tune plus petite
etendue gue..., dure meins
loRgtemps...

a la méme taille que, dure
aussi longtemps...




La confusion des mots....

Deux mots poulrdire tout et... nfimperte quol, « grand »
et « petit »:

- U appaitement plus petit, cest une affaire daire...
- une valise plus grande, c'est une histeire de volume...

- U Vase plus grand seuVent pour parler diun vase pius
naut...eu plus profenal!!

OU Un petit chemin dans la feret lersquil est etroit
- gue dire diune petite fille, d'une petite vielllel




Plusieurs mots pour designer une
MEmME grandeur

Largeur, epaisseur;, profendeulrs hauteur,
IoRgUEUI, PERNMELrE, ayon, diametre,
distance...tous ces mots designent une
seule grandeur, une Iengueur....

Alle, superficie




Une grandeur de référence : lF'unité

[DES URILES «< personnelles >»: |la lengueur
diun mernceaul de ficelle, ditne bande: de papier,
le carreau durcahier (lenguenir our ale?)... .1e
temps dul sablier, la masse d'un;objet de
[efierence

La necessite dr'unifier les unites : le systeme
metrigue, le systeme: sexagesimal, le systeme
Iternational...Quelle histoire!




Les unités SI — a. dureée

Les unites de duree sont apparues: naturellement, de
facon homoegene: guelles gue: soient les civilisations, en
fenction des ehservations, des progres de: la sciences et
tout particulierement de: la precision des; outilsi de: mesure.

On part du jour, unite la
plus naturelle; mais
scientifiguement tres
difificile a defini
rigoureusement, viennent
ensuite desk multiples
(semaines, Maois;, annees,
etc.) oul des; subdivisions
(heures, minutes,
secondes, ete.).




Les unités SI — a. dureée

[La seconde est aujourd’hullI’unite de mesure du
systeme international.

Initialement definie comme 1/60 de minute, ou 1/3600
d'heure, soit 1/86400 de Jeur.

Elleest definie depurs 1967 par : LLa seconde est la duree
de 9192 6381 770 periedes de la radiation cerrespondant
a la transitien entre les niveaux hyperiins F=3 et F=4 de
fetat fondamental 652 de lfateme de cesiumi 1335




Les unites Sl — 1. lengueur

A

Le metre

Quand ? g i Delambre
Avant le metre.

Premiere definition officielle (26 mars 1791) DULEMf\éiTgE

par I"Academie des sciences : la dix- Ly .
millionieme: partierdiun guart de meridien
terrestre.




Les unites Sl — 1. lengueur

Les etalons, (platine, marore).

DEefinition aujourd hul (1983) :
Distance parceurue par la S Bl e e ran

lUmiere dans;lewvide en Paris, Vle
17299 792 458 seconde.




Les unités SI — ¢. masse

e kilegramme

Avant.

e gramme etait initialement definil comme: la masse: d'un; centimetre
Culke d'eau a Ja temperature de 4:°C, gui correspond a un maximumi de
masse volumigue.

Le 22 juin 1799, uni étalon en| platine d'un kilegramme, soit |a: masse

d'un decimetre cube d’'eau, fut depese aux Archives de France.

Le Krlogramime aes; Archves fut remplace
par le prototype nternational du
kilogramme en 1889, un cylindre en platine
idie (90 % platine et 10 % iridium) de
39,17 mm de diametre et 39,17 mm de
Raut, ce proteiype actuellement au pavilien
de Breteuil, ce prototype sert aujourdraul de
definition officielle’ nternationale poeur le
kilogramme, cette unité de mesure est la
derniere dui SI a étre definie au moyen d’'un
etalon materel fabrigue par I'lhomme.




Qurest-ce quune mesure: 7

L*approeche des sciences physigues :
coniond I'action: de mesurer (mesurage) et
le riesultat de cetteraction (determination

de nembres)
L appreche des mathematigues




En mathématigues : Qu'est ce gu'une mesure ?

Ce que
I’on veut
mesurer

- Une mesure est une fonction.

- A tout élément d’une famille, elle
associe la mesure d'une grandeur
donnée, dans une unité donnée.

Exemples :

- Pour I'ensemble des objets physiques
on peut définir une fonction qui a un
objet donné associe sa masse, dans
une unité donnee.

- Pour I'ensemble des segments du
plan on peut définir une fonction qui a
un segment donné associe sa
longueur, dans une unité donnée.




Pasi n'importe gquelle fonction !

Une fonction doit vérifier trois
choses pour étre une mesure

- la mesure de tout élément est un
nombre reel positif [VA, m(A)>0] ;

- la mesure de rien (ensemble vide) est
nulle [m(©)=0] ;

- la mesure de la réeunion

de deux choses distinctes

doit étre égale a la somme

des mesures de chacune de o

ces deux choses ‘

[SI AnB=, alors m(AuB)=m(A)+m(B)].




Une mesure ou des mesures?

Pour une grandeur donnée on peut deéfinir plusieurs
mesures, en lien avec le choix de I'unité.

Exemple :
- Chaque unite de longueur :
- longueur d’une bandelette de papier ;
- coudée royale (Egypte) ;
- pied (unité impériale britannique) ;
- centimetre ;
- metre (unite Sl) ;
- etc.
permet de definir une mesure...




Des liens entre les mesures

Pour une grandeur donnée on peut deéfinir plusieurs
mesures, en lien avec I'unité choisie.

Remarques :

- la troisieme regle de deéfinition d'une mesure
Implique bien que l'ordre reste le méme : 'objet le
plus long, le plus lourd a la plus grande mesure
guelle que soit I'unité choisie ;

- le lien entre les differentes mesures sera toujours,
pour ce qui concerne les éleves, un lien de
proportionnalité et pourra donner lieu a de
fructueux exercices de travail sur ce champ.




Mesuiable oul pas; ?

Maintenant que Nnous savons ce qu’est une mesure,
Nous pouvons comprendre que certaines grandeurs
ne sont pas mesurables.

Exemple : |a température
- En degré Celsius, c’est évident puisqu’elle peut étre

négative ;

- En Kelvin c’est plus subtil (K=°C + 273,15), et -273,15°C
est le zéro absolu, la température en Kelvin est donc
toujours positive, mais gue se passet-t-il lorsque je
cherche la tempeérature d’'un steak a 32°C (305,15K) reuni
avec des frites a 58°C (331,15K) ????

- On ne « mesure » donc pas la température, on la

« releve ».

- Le thermometre porte mal son nom...




L’heure, une unité de mesure ?

Réponse : Cela dépend...

OUI, si on utilise un chronoMETRE, on mesure une
durée.

NON, si on utilise une montre pour lire, relever
(comme la tempeérature) 'lheure. Comme pour la
date (grandeur reperée), 'annee peut étre négative.




Mesures, releves : des nombres

Ce sont des nemires, un ou plusieurs nomires entiers,
un nembre decimal, unnombre reel...d’oul un lien tres
etroit entre la construction des nomires et le travail sur
IeS grandeurs...

Une phrase, un exemple : « Zoe mesure. un metre dix »

On ecrit, Im' 10cm oul encore 1,10m, lorsgue lesineomires
decimaux ent ete construits.

On n'ecri pas 1m,10....
Remargue sur'le zero....uni Zero pas si inutile gue cela..




2. Grandeurs et mesures a

Fecele primaire




Les grandeurs a I'ecole maternelle

< DECOUVIIIIES TO/TEs: el 1Es: granaeurs

I manipulait 0es OBJeLs Vares, Jes eniants repererit d anord.
aes: pProprietes: simples (Peuy/grana.; 1oura/ieger). rProgressivenent,
/IS parviennent d aistinguer: pIUs/eurs: cliteres, d comparer er d
classer: selonaiorme), ja alle, 1a-/masse, /a. conternances »

«<DES /A PEle SECtiDN, IES: Erants Utilisenl Ges: caleraliers, aes
H10I/00ES, AEs: SAbIIErs PoUI Se reperer darns:/a crirono/og/e et
/mesurer aes aurees.... Toutes  ces acqulsitions donnent lied d
l-apprentissage a: un vocabulaire PIrecis, aont [ usage relere, en
particulier aanses /mels, aoit permeLte/a ixator. »:




Les grandeurs a I'école
elementaire (cycle 2)

Au CP

~Reperer aes evenements e
Ia. JOUITIEE eri Utlisant /es
Heures; et /es aeni-nevres.

- Comparer. er. classer aes
OBJers: selon eur 1orguelr: exr
Jeur 1masse.

= Ubiser /a regle: graauee pour:
lracer aes; Segiients, comparer:
0Es: |orgueurs.

= Connaire er utiiser ['.euro.

- RESoUdE Ges probIenies ae
vier couranite;

En CE1

= Ubl/ser un: calenarmer pour:
colnparer aes, aurees;

- Connpare /a relaton. ente
Heyre et minure), mete. et
centmene, Kilomene et mete,
Kilogramme. et gramme, euro
er cenime d-euro.

- Vesurer aes: seqrients, aes
a/stances.

- Resouare aes; problemes ae
JorguUelr: et aermasse;




Les grandeurs a |'école
elementaire (cycle 3, CE2)

- Connpaitre les uies ae mesuyre sUivantes er /es re/ations qul:
/es llent: -

. Longuer: e mene, e Kilomene, /ercentimerne, 1e milmene);

. Viasse - Ie Kiiogramime; 1 gramime:;

. Capaciite ;- /e litre, /e centiitre. ;

. VonnRale: . | .eure etie cengmer,

. [iemps; . haedre, /a. miaute;, /a. seconde; 18- 1mioss, | annee;
~UtilIser aes iastitments pour: mesurer: aes /orgueurs, aes
115565, AEs; CAPACIlEs, PUIS EXPIITEN CeLle mesure par Ul ronipre
enler ey un erncaarement Par aeux rnomniores enners.

= Verfier guun angle est arojt enunisant Jequereroy U gavart.
= Calculer erperimenera i polygorne!

= Lirel Heyre sul: une monte. a aiguiies ou: Une ioroge.
Proplemnies

- Resouadre es problemes adont'/a resolution mpligue Ies
granaeurs cl-adessls:




Les grandeurs a |'école
elementaire (cycle 3, CM1)

- Connaire! et utiiser /1es: Urtes UsUelles del mesure: aes, aurées, aisi que
JES UIILES; UL SySteme. menigue. Poul 1S /orgUenrs, /Es MAasses; er /es
CONLENAances, el /enrs relators.

- Reporier aes 1onguenrs a.laiae aul compas:

= FOIIUIes: aul PEIMELrE AU carre er au rectangle;

Alres

- Vlesurer ou estimer ] alre a-une suriace grace a U pavage) elrfectii
d [ alae d-une suriace de refererice ou grace a [ utilisation a -t
reseau guadrie;

- Classer: et ranger des; suriaces selomn Ieur: aire;

Angles

- Comparer /es: angles: a-uneigurer en utiisant un ganannt.

- EStimer: er Verner enuisant /' equere, quti anglérest arolt;, aguy. ou.
OPIUS.

Proplernies

- Resoudre des proplemes dont Ia resolution Impligue
eventuellement aes conversiors:




Les grandeurs a |'école
elementaire (cycle 3, CM2)

- Calculer une aureer a parti: ae ja. donnee deyjnstant ital er ae
[InAstant inal.

= Formue ae javenguenr: a-umn cercle;

=SFormule au volume aul pave aroit (Itanoen) a | Unlisanon o Uaies
mengues ae vollume).

Alres

= Calculer /aie a-um camne, aun rectangle, a-un. thangle en umisant
Ia. TormIuIe) ppIopIES)

- Ca/nna/‘z‘re er Utiliser /es Umites a.aie Ustelles (cmz2, m2 et kiiz).
Arng/es

- Reproguire Uk angle aonne. ern umiisant Ui ganarit:

Proplernies

— Resouare des problemies dont/a resolution mpliguer aes
COnYersiorns:

- Resouadre des problemes dont /a resolution mpligue
simultanement des unites ariferentes ae rmesure:




3. Les grandeurs et mesures dans
le secle

Aurpalier 1. :

- Utiliser les unités usuelles de mesure : estimer
une mesure

- Etre précis et soigneux dans les mesures et les
calculs

- Résoudre des problemes de longueur et de
masse




4., ['es evaluations; de fin de cycle 2




Comparer et classer des objets selon leur
longueur et leur masse.

Exercice 3

@ Ecris les nombres du plus petit au plus grand.

184 - 241 -109-89-210

134580

Exercice 4

Julie a 5 hamsters qui pésent entre 160 g et 240 g. Dans la liste suivante, il y a un hamster
qui n‘appartient pas a Julie.

Titi pese 200 g.
Grigri pese 230 g.
Kiki pese 190 g. Quel hamster n'appartient pas & Julie ?
Fifi pese 170 g.
Riri pese 260 g.

Lili pese 160 g. 67%

NR : 2,3%0




Connaitre et utiliser I’euro.

Exercice 5

Julien veut acheter des livres. Il a dans son porte-monnaie :

- un billet de 10 €,

- unbilletde 5 €,

- deux piecesde 2 €,

- trois pieces de 1 €.
Il achéte 3 livres. Le prix d'un livre est de 7 €. Combien d'argent lui reste-t-il apres
avoir paye 7

@ Ecris tes recherches et tes calculs dans le premier cadre | reponds par une phrase dans
le deuxieme cadre.




Connaitre la relation entre heure et minute, metre
et centimetre, kilometre et metre, kilogramme et
gramme, euro et centime d’euro.

@ Regarde le tableau ci-dessous. Il indigue le temps réalisé par Ludovic et Francois pour
faire un parcours en vélo.

Voici les temps qu'ils realisent :

Ludovic Francois
[ Temps réalisé 1 heure 58 minutes

Qui a mis le moins de temps ? Explique ton raisonnement.

@ Ludovic et Francois achétent des oranges. lls pésent leurs sacs.

Voici ce quils lisent sur la balance :

Ludovic Francois
| Les sacs pésent 1 kg 975¢

Qui a le sac le plus lourd ? Explique ton raisonnement.

@ Ludovic et Francois font une course a pied. Le tableau indique la distance quiils ont
parcourue :

Ludovic Francois
| Distance parcourue 875 m 1 km

CQui a parcouru la plus grande distance ? Explique ton raisonnement.




5. Un travail collectif




Un travail collectif

LES progressions Ne PeuVENt Etre pensees gu'en terme: d'ecole et non de
classe ou de cycle.
1. Intreduction de la grandeur
2. Comparer des;grandeurs avec une unite de mesure choisie par le
maitre. ou IFeleve
3. Intreduction des unites officielles
4, « Sentir» lesimesures, avoeir des mesures de reference

5. Malitriser lesioutils der mesure classigues

Les| differentes etapes sont a repartii pour chague grandeur sur les
diffierentes annees de: l'école, de la maternelle aur CV2.

LLesi « objets » de references, distance pour aller a la piscing; a l'arret de
bUs, lengueur de la cour, masse d'une volture, masse d'uni cartable ou du
hamster de |la classe, deivent egalement étre peENses en terme: drecole.




1. La longueur : lere etape

- Isoler la longueur de I'objet lui-méme : s'interesser aux criteres de
differenciation de; baguettes (de meme. couleur, puis de couleurs differentes,
mais de lengueurs; differentes)s ; intreduire lesimots « ont (n‘ent pas) la meme

longueurs>

- Comparer directement des objets selon leur longueur: , par
PErCeption; par Juxtapositien ou SUPErpPosItion: ranger lesihaguettes de 1a plus

courte a la plus longue.

Comparer des objets selon leur lengueur
par des meyens indirects; (un objet de
reférence, un etaloni choisi arbitrairement ) : «
Ces etiquettes représentent deux enfants
lancant un ballon . Quel est celui qui lance le
ballon le plus loin? »

Occasions d’apprendre a s’exprimer....

- Par ces moyens Indirects :
- constater gu'un segment est (construire un segment) trois fois plus

long qu'un segment donne.
- construire un segment dont la lengueur est egale a la somme des

longueurs des deux segments donnes.




1 . La masse : lere étape

- Isoler la masse de I'ebjet lui-meme : s'interesser aux criteres de
differenciation de boites (de meme taille, puis de tailles, differentes,
mais de masses differentes) ; intreduire les motsi« ont (nfont pas) la
MEME Masse; ».

- Comparer directement des objets de. meme nature puis de
natures differentes selon leur masse:, par perception, eniles
soupesant : deux livres ou un livire et un cartable rempli..

Comparer des objets selen leur masse en
utilisant une balance Reberval eu une balance
ordinaire oula fleau (fabriguee maison)..; pour les
enfants Ity a aussi la balanceire a bhascule...

Occasions d’apprendre a s’exprimer....

Par I'unide ces moyens :

- constater guftin olbjet est deux feis plus lourd gufun
autre (1l'faut alers avoir 2 exemplaires de meme masse
de ce dernier);

- constater qu'un objet a une masse egale a la somme
des masses de deux objets dennes.




1 . La duree : lere etape

Isolerla duree de I'evenement lui-meme;, en particulier en
s‘appuyant sur les differents mements passes a l’‘école : |a
durée de la sieste, la duree de la nuit, la durée du repas, la
durée de la recreation....

Cemparer directement des durées par la perception!!!

Comparer la duree d’evenements de
courte durée en utilisant un sablier, en
observant le deplacement de la grande
aiguille d’une hoerlege...avant meme: de: saveir

lire I'heure

Occasions d’apprendre a s’exprimer....

Mais il ne faut pas oublier de travailler sur la date, ce qui est fait
chaque jour lorsgu’on I'écrit au tableau, lorsqu’on consulte un calendrier
pour repeérer celles d’événements particuliers comme les anniversaires,
celles du départ en vacances....ou encore en « Repérant des evénements
de la journee en utilisant les heures et les demi-heures ».




2. Comparer des grandeurs avec une unite de
mesure choisie par le maitre ou I'eleve

Comparer des segments ou des baguettes en utilisant une unité de
mesure donnée, dans un premier temps les longueurs sont des multiples
de l'unité donnée, on pourra ensuite utiliser des demies ou quarts de
longueurs pour différencier des longueurs.

Attention ! Mesurer avec une unite que I'on reporte, donne I'habitude de
partir du bord du papier et risque d’habituer les éleves a partir du bord de
la regle... Il peut étre utile de proposer des regles preparant a l'utilisation
des regles classiques




2. Comparer des grandeurs avec une unite de
mesure: choisie par le maitre ou Ifeleve

- Comparer la longueur du couloir et la largeur de la cour
(necessité de choisir une unité « éleve »).

- Comparer des masses d'objets en les encadrant avec des
unités donnés : objet pesant entre 8 et 9 hilles...

- Distances au cochonnet.

- Mesure de la longueur d’un parcours (ligne brisée), la
longueur totale est la somme des longueurs des différents
segments. (additivité de la mesure).

- ldem avec les masses A est plus lourd que 3 billes, B est
plus lourd que 5 billes. Que peut on dire de A+B ? La balance
de Roberval reste 'outil de predilection.

- Les problemes ont une place importante des cette étape.




3. Introduction des unites, officielles,
maitriser les outilsi de mesure classigues

- Communiguer des grandeurs Impliguesla necessitée drunites
de mesure: standardisees; un;travail sur le pas peut permettne
de s'en rendre compte:

- |Les; seules unitesstandards et normalisees; Utilisees parteut
a travers le temps et les lieux sent les unites de temps : le

jour et I'annee. lesi eleves doivent comprendre gue Ies autres
sonit le resultat d'un choelx, et gue ce chonx a aujourd nul
9esoeIn dietre international.

- Nombreux pents pessibles avec I'nisteire (civilisations
anciennes, la reveluiien)

- [Cintreduction du demi-centimetre: puis; eventuellement du
millimetre en fin de! CEL : 2em| et 4mm




4. « Sentir » les mesures, avoir des

réeférences

- EStImer une lengueur sansi regle.

- Evaluer des masses.
- Un QCVI peui étre Un| exercice Interessant

PErmettant de rejeter ol nen des; grandeurs eu aes
mesures dennees. (Ficelle : 16m ou 251 7 Poet de
confiture : 4009 oul 7Lt 7 Pot de confiture 132kg ou
25¢l. ? Treusse : 5kg ou 250g ? Voiture : 100kg ou
1500kal 7 Iaint: L6mrou 160m 2)

- EStimer un temps entre deux « tops »




4. « Sentir » les mesures, avoir des
réeférences

Attention !
1 centimetre est egal a 1 centimetre

AVoIr des, reférences « ecole » communes
s Lengueur de la cour

Hauteur d’'une poerte

Dimensions d'une feuille: A4

Distance pour lfarrét de bus, la piscine

Vasse d'un dictiennaire

Masse d'un; crayon

Masserd une veiture

Volume: d'une hoeutellle d'eau

Volume d'un aguarum

Travailler sur les ordres de grandeur




Exemple de progressions pour le
travail sur differentes grandeurs

MS

Longueur

GS

CEE2

CVIL | CVI2

3ets

dm, dam, hm

3ets

mg, ¢g, dg, dag, hg,
q, T




Calcul mental

Semmes, (50cm + 50cm; 459 + 5040,

12cm + 24cm; 1m 56cm + 50cm; etc.)

Dififerences (56cm — 32ch; 1m 12cm — 22cm)
Conversions en minutes (2h; 1h23min; ete.)
Multiples (S6cmi x 4; 45@| X 2; 15min x 4; 23m x 10)

Rappel : Comment faire; pregresser les eleves en
calculimental ?




Les traces ecrites en
mathematigues : guelgues consells

C'eventuelle utilisation d'Un: fichier...

L2 reselution| de’ probleme intimemenit liee a la
maitrise’ de'langue.

|es activités de recherche
s Quid de la trace ecrite ?

s Differencier enrmodiiiant Ies variables didactigues;
s [nstituienmaliser : memoire du travail accempli




