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LES GRANDEURS A ’ECOLE
ELEMENTAIRE DANS LES
MANUELS DE MATHEMATIQUES
ET DE PHYSIQUE DEPUIS 1945

Analyse des manuels dans deux disciplines,
les mathématiques et la physique

Jean-Francois FAVRAT et Valérie MUNIER
IUFM de Montpellier,
Laboratoire LIRDEF', équipe ERES?

Résumé : Nous présentons de maniere comparative et chronologique les traitements, dans les
manuels de mathématiques et dans ceux de sciences, des grandeurs enseignées a l'école élémentaire
de 1945 a nos jours.

La longueur, lUaire, le volume, 'angle sont introduites en mathématiques, alors que la masse
et le temps sont pris en charge dans les deux disciplines. Les démarches d’introduction de ces
grandeurs ont beaucoup évolué : avant la réforme des mathématiques modernes et la mise en
place des activités d’éveil, les grandeurs sont ce que mesurent les instruments. Aprés ces
réformes, hormis pour le temps, des activités de comparaison, de rangement précédent géné-
ralement les mesures. On constate actuellement un rapprochement entre les deux disciplines
sur ce theme a l’école, et c’est dans la recherche de situations relevant de la physique pour intro-

duire les grandeurs que nous mettons lespoir d’un décloisonnement plus profond.

Plusieurs changements importants appa-
raissent dans les programmes de mathéma-
tiques pour I’école élémentaire parus en 2002.
L’un d’eux réside dans le titre « Grandeurs et
mesures » donné au domaine qui, quand il était
séparé des autres contenus?, jusqu’alors était
intitulé « Exercices pratiques de mesure et de
repérage » (CE, 1970), « Mesures, exercices
pratiques » (CM, 1970), « Repérer et mesurer »
(CE, 1978), « Mesurer » (CM, 1980), « Prépa-
ration a la mesure » (CP, 1986), « Mesure de
quelques grandeurs » (CE, CM, 1985), « Mesu-
re » (Cycles 2 et 3, 1990, 1995). Indéniablement,
le changement de titre traduit un point de vue,

1 Laboratoire interdisciplinaire de recherches en didactique,
éducation et formation.

2 Etudes et recherches sur I'enseignement scientifique.

3 Dans les programmes de 1945, les contenus ne sont pas
organisés en chapitres. En résumé, il est demandé aux

largement explicité dans les documents d’appli-
cation et d’accompagnement, — nous le résu-
merons — mais en analysant les manuels
depuis 1945, nous souhaitons voir en quoi
cette nouveauté consiste réellement et si elle
est vraiment récente.

Un autre changement se lit derriere le
regroupement pour le cycle 3 des mathéma-
tiques et des sciences et de la technologie
dans le méme chapitre « Education scientifique »,
et dans les nombreuses incitations a décloi-
sonner les diverses disciplines scientifiques :
« Les mathématiques, d’'un coté, les sciences expé-

maitres de relier le travail en numération avec I'étude des uni-
tés du systeme métrique et de la monnaie, d’organiser des
exercices pratiques de mesure avec des instruments, d’ensei-
gner le calcul d’aires pour certaines surfaces et de volumes
pour certains solides.
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rimentales et la technologie de Uautre, doi-
vent étre aussi souvent que possible liées dans
la mise en ceuvre des programmes. » (BO n°1
du 14 février 2002, p 65). Et tout particulie-
rement pour le theme des grandeurs et de leur
mesure, les auteurs indiquent dés le cycle 2
que « Le travail sur la mesure est conduit en
liaison avec les activités évoquées dans la
rubrique des programmes «Découvrir le monde :
les objets et les matériaux».» (Documents
d’application du programme de mathéma-
tiques, cycle 2, page 30, 2002.). Une telle
volonté justifie le souci que nous avons eu de
ne pas nous limiter aux manuels de mathé-
matiques, mais d’explorer aussi ceux de phy-
sique et technologie.

lére partie. Délimitation de notre étude

Nous avons retenu toutes les grandeurs
enseignées a I’école élémentaire : les lon-
gueurs, les masses, les aires, les volumes
(capacités, contenances), les angles et les
durées.

Quels manuels avons-nous choisis ? Ceux
parus depuis 1945 et proposés pour le primaire,
du cours préparatoire aux cours moyens lere
et 2eme années. Pour les sciences physiques
il s’agit de ceux produits par trois maisons d’édi-
tion (Bordas, Nathan, Hachette), complétés par
les livres du maitre pour les éditions les plus
récentes. Pour les mathématiques le corpus
(fichiers et manuels consultés avec leurs
guides pédagogiques si possible) vise a la
quasi exhaustivité puisque nous disposons a
P'TUFM de I’'académie de Montpellier d’'un
centre de ressources didactiques fort bien ali-
menté depuis longtemps : le CEDRHE*.

Sur quelles périodes ¢ Depuis 1945, on peut
distinguer trois périodes et les mettre assez

4 Centre d’études, de documentation et de recherche en his-
toire de I'éducation.
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bien en correspondance entre les mathéma-
tiques et les sciences :

— la période des mathématiques dites clas-
siques (programmes de 1945), suivie de
celle des mathématiques dites modernes (pro-
grammes de 1970) ; celle-ci fut progressi-
vement abandonnée a la fin des années
70 ; depuis plusieurs textes officiels (1977-
80, 1985, 1990, 1995 et enfin 2002) ryth-
ment cette troisieme période ;

— pour les sciences, la période des lecons de
choses, qui débute dans les années 20, est
suivie a partir des années 70 (programmes
de 1977 a 1980) par la période des activi-
tés d’éveil qui prend fin assez rapidement
avec les programmes de 1985, suivis de
nouveaux programmes en 1995. Actuelle-
ment les textes parus depuis 2002 insistent
sur 'enseignement des sciences, et sont
inspirés a la fois des activités d’éveil et de
«la main a la pate ».

Quelles questions pose l’enseignement de
ces grandeurs ? Il en est de nombreuses. Nous
avons pour cet article laissé de coté celles
qui concernent les activités visant des com-
pétences relatives aux mesures (savoir-
faire liés aux instruments ; travaux sur
I’estimation d’ordres de grandeur, sur la
précision, les erreurs ; mise en place des uni-
tés ; importance des activités calculatoires
ou de conversion ; place de la résolution de
problémes liés aux mesures, etc.). Nous
nous sommes centrés sur les situations
d’introduction des grandeurs elles-mémes.
A quel niveau de la scolarité élémentaire cha-
cune d’elle apparait-elle ? Quelles sont les
premieres taches proposées ? Nécessitent-
elles des mesures ? En particulier nous
nous sommes demandé s’il y avait des acti-
vités de comparaison des grandeurs avant
de les faire mesurer.
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Pour illustrer le sens de cette question,
prenons 'exemple des longueurs. Sil'on donne
des baguettes de bois a des éleves de CP, il leur
sera assez facile de comparer directement
leurs longueurs, de les classer, de les ranger
par ordre de longueur croissante par simple
juxtaposition. Si on demande a des éleves de
CE1 de comparer la longueur d'une baguet-
te et la circonférence d’'une boite, ils pour-
ront, avec une ficelle, faire le tour de la boite,
puis apres avoir déroulé leur ficelle, ils pour-
ront comparer sa longueur avec celle de la
baguette. On parle alors de comparaison indi-
recte, car appuyée sur un objet intermédiai-
re, la ficelle, tout ceci avant méme l'intro-
duction des activités de mesure de longueur.

Or que recommandent les programmes offi-
ciels parus en 2002 ?

— En mathématiques : « Les premieres acti-
vités visent a construire® chez les éléves
le sens de la grandeur, indépendam-
ment de la mesure et avant que celle-ci
n’intervienne. Le concept s’acquiert pro-
gressivement en résolvant des problemes
de comparaison [...], posés a partir de situa-
tions vécues par les éleves (les amenant) a
classer des objets. [...] : des comparai-
sons directes, [...] des comparaisons
indirectes. Dans un second temps, les
comparaisons amenent (les éleves) a
pointer des rapports de grandeurs |...]
avant (de les rendre) capables de mesurer
ces grandeurs. » (Document d’accompa-
gnement, Grandeurs et mesure a I'école élé-
mentaire). Des exemples d’activités de
comparaisons directes ou indirectes sont don-
nés dans les documents d’application du cycle
2 pour les longueurs et les masses (page 29)
et du cycle 3 pour les angles, les aires, les

5 En gras dans le texte cité, comme toutes les expressions
en gras de ce paragraphe.
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capacités (page 35), avec a ce niveau, le com-
mentaire suivant : « ces activités permet-
tent aux éleves de construire le sens de la
grandeur, indépendamment de la mesure
et avant que celle-ci n’intervienne (notam-
ment de prendre conscience de linvarian-
ce de certaines grandeurs par déplacement
ou par décomposition et recomposition) ».

— En sciences physiques (d’apres les pro-
grammes de sciences et de technologie de
2002), en maternelle (avant 6 ans) I'ensei-
gnant doit amener les enfants & mieux dis-
tinguer divers types de criteres (forme,
taille, masse, contenance) et a se livrer a
des classements, des comparaisons d’objets
selon leur taille, leur masse ou leur conte-
nance. Au cycle 2 les enfants doivent mani-
puler, comparer, classer. Ils doivent étre
capables de mesurer ou comparer des lon-
gueurs, masses de solides et de liquides, des
contenances. Au cycle 3 ils doivent étre
capables d’utiliser des instruments d’obser-
vation et de mesure : double décimetre,
balance. En ce qui concerne le temps, dés
le cycle 1 les éleves doivent apprendre a uti-
liser des instruments de repérage chrono-
logique et de mesures des durées (sabliers,
clepsydres, horloges, ...), puis en cycle 2 ils
doivent étre capables de mesurer et com-
parer des durées avant de se pencher en cycle
3 sur le principe de quelques méthodes de
mesure de durées (gnomon, sablier, clep-
sydre, pendule...).

On constate que tous ces textes proposent,
hormis pour les durées®, une démarche sem-
blable, ils insistent sur la nécessité de com-
parer, classer, ranger, trouver des rapports
simples (double, triple, moitié, etc.) entre des
grandeurs avant méme de les mesurer. Il

6 Les textes officiels de mathématiques et de physique par-
lent de repérage dans le temps et de mesure de durées. La
comparaison de durées découle de leur mesure.
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Lequel a ;
la plus grande
contenance ?

Yann est trés gourmand. Il veut prendre le plus grand des 4 verres.
Quelles expériences peut-il faire pour étre sGr de bicn choisir ?
Propose plusieurs expériences, en utilisant lc matériel suivant:
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Document n°1. Sciences et technologie CE, Bordas, 1986 (pp116-117)
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s’agit de savoir si cette démarche, devenue offi-
cielle depuis 2002, est plus ancienne et com-
ment elle se présente dans les manuels.

2éme partie. Nos observations
dans les manuels de sciences étudiés.

¢ On constate que la longueur est utilisée
en physique quelles que soient I’époque et la
collection, dés les deux premiéres années du
primaire mais elle est supposée déja construi-
te par les éleves, sa construction étant ainsi
a la charge des mathématiques.

e L’aire intervient de fagon occasionnelle mais
toujours dans le méme type d’activité (pendant
le cycle 3) : 'étude des facteurs qui influent
sur la vitesse d’évaporation, de la période des
lecons de choses a celle des programmes de
2002, sans que cela soit automatique.

e T’angle est une grandeur pertinente dans
certaines activités en physique, comme par
exemple l'orientation avec une boussole ou I'azi-
mut d’'un objet est 'angle entre la direction
du Nord et celle de I'objet visé, ou encore en
astronomie ot la hauteur du Soleil est 'angle
entre ’horizontale et la direction des rayons
solaires. En ce qui concerne la hauteur du Soleil,
dans aucune des collections étudiées il n’est
mentionné que cette grandeur est un angle,
bien qu’on retrouve dans certains manuels des
activités liées a la proportionnalité entre la
taille de 'ombre et celle d’'un piquet vertical.
En ce qui concerne 'azimut, seul un manuel
de CM actuel de la collection les Ateliers
Hachette définit 'azimut comme un angle.
Cependant, méme dans ce manuel, aucun
travail n’est proposé permettant de prendre
conscience du caractere angulaire de 1’azi-
mut, par exemple du fait que deux objets
peuvent étre situés dans un méme azimut
mais & des distances différentes de 'observateur.
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Le caractere angulaire de cette grandeur est
passé sous silence dans tous les autres manuels
étudiés quelle que soit I’époque.

e Le volume, dans ’ensemble des trois
périodes, est une grandeur utilisée occasion-
nellement dans quelques activités, comme
P’étude de la variation de volume de I’eau lors
de sa solidification, en fin de primaire (pen-
dant le cycle 3). Cette grandeur est aussi tra-
vaillée en cycle 2 pour une seule des maisons
d’édition étudiées, dans une perspective pré-
paratoire & la mesure (document n°1)

e Lamasse (oule poids) est en revanche la
seule grandeur vraiment travaillée. On consta-
te une évolution de la prise en compte de
cette grandeur par les manuels de sciences.
A Tépoque des legons de choses on la mesure
(document n°2). A partir des activités d’éveil
on voit apparaitre des activités de comparai-
sons qui précedent les mesures (document
n°3), sans que cela soit systématique.

Apparait aussi parfois (pour une seule mai-
son d’édition) une réflexion sur les unités
avec l'utilisation d’unités de mesure non
conventionnelles avant I'introduction des uni-
tés légales (document n°4).

e Le temps, les durées ne sont pas tra-
vaillés en physique-technologie & 1’époque
des legons de choses. A partir des activités d’éveil
on voit systématiquement des séances sur
cette grandeur, la plupart du temps en CM,
exceptionnellement en CE. La quasi-totalité
des manuels étudiés insistent sur la distinc-
tion instant-durée en présentant a la fois des
instruments permettant de mesurer des durées
et des instruments destinés a lire 'heure.
Les éléves sont confrontés presque systéma-
tiquement a des constructions et étalonnages
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(1) combien la balance potsede-t-clie de piclecux 7

Montrons aiguille

PESONS... ei le cadran

la balance

observons fa balance : @ ® Observons les poids qui
servent apeser; @ @ Observons labalance lorsgue les plateaux sent
vides; quelle est la pesition de l'aiguille ? Lorsque les plateaux portent
des poids égaux, quelle est la position de |aiguille ! et lorsque les pla-
teaux portent des poids inégaux ! @ Utilisons la balance : nous avons
besoinde100grammes desucre; (3). Pesonsuneorange : @). ® Con-
fectionnons des poids avec du sable ou des grains de plomb @

lisons I. La balance posséde deux pla-
teaux en cuivre, une aiguille et un cadran por-
tant un repére. 2. La balance permet de peser
i l'aide de poids. Ces poids pésent | gramme,
2 grammes, 5 g 10 g 20 g 50¢g 100 g,
® plm}ﬂq;grz:;.r,;;;; - o 200 g, etc. 3. Lorsque les deux plateaux de la
T balance portent des poids égaux, 'aiguille
s'arréte devant le repére du cadran.

10049

- 4 A quai sert la bolonce? Que place-t-on sur un des
5/09 reponaons plateaux de lo balance pour peser?

@ [ ax gt
1 = il’ c.?mp erons ‘é’ld’?uﬁ Z”J ([f‘u,r ﬁ./(tffa,u,r
il d e balance. prortend e e /:o:a/o s

s wile devant Z ’u?‘w-)ze/.

La balance posséde deux pla-
apprenons teaux, une aiguille et un cadran.
Elle sert a peser.

Tende - ---- . /mﬂuéfé

(3 auel est le poids ans préparé ? 6. 1%; Zcz/gwm

Document n°2. ler livre de lecons de choses, Nathan, 1957 (p16)
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S’il vous plait
j’en voudrais 7
un kilo

T T |
‘{‘;,‘* .13.\2:-, 3z 4,‘3, A;? .3_92 552‘

Range ces fruits

du plus lourd au moins lourd

1

=

Document n°3. Sciences et technologie CE, Bordas, 1986 (p144)
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® Sais-tu pourquoi on ne doit pas dire « Fen voudrats un kily », © Fais une pesce avec des masses marquées. Comment as-tu procéde ?

mais « Few voudrais un kilogramme? » As=1 urilisé la nzm’md‘c ia plus mpzdc ?
® Choists une série d’objets et, d Paide d’une balance Roberval, - ("amrmmtr i os 7 a la fabrication
range=les du plus lourd au wons lourd. Comment as-tu fait ? Pun gérean (guatre-quarts) dont voici ia recerse - 3 aeufs, méme poids

disé  de farine, méme poids de sucre, méme poids de beurre, 1 pincee de
la  sel. Propose deux solutions : la premiére en te servant de masses
la seconde sans utiliser de masses margudes,

® Les enfants qui ont pesé Nestor le cochon d'Inde n’ont pas
de masses marquées. Laquelie des 4 pesées a &8 la pius rapide,
plus lente, la plus pricise ? margué

| Comment
ont-ils pesé¢
Nestor

le cochon

d’Inde ?

%Tm&emmm
‘ SEOTthnnrﬁmew\\‘;f /
i fi{’ m L \ﬂ«f b AL 13

' Lequel est le plus lourd ?

A00 3\/ 05‘7 $ i/ng
B8 a7

)
Tanraib T gue
!

Document n°4. Sciences et technologie CE, Bordas, 1986 (p145)
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d’instruments de mesure de durée : sabliers,
clepsydres, pendules, qui permettent éven-
tuellement de comparer des durées, mais on
peut considérer que ces activités supposent que
la grandeur est déja au moins partiellement
construite.

En conclusion, en physique les grandeurs
sont donc traitées de manieres différentes :

— les grandeurs longueur et aire (étendue, super-
ficie) sont uniquement sollicitées, c’est-a-dire
utilisées mais supposées déja construites en
mathématiques,

— la grandeur angle est quasiment systé-
matiquement évitée, passée sous silence,

— la grandeur volume (contenance) est sol-
licitée et parfois travaillée,

— un travail est mené sur le temps mais
qui semble supposer que cette grandeur est
déja en partie construite,

— la masse est la seule grandeur « systé-
matiquement » travaillée et ce depuis les
activités d’éveil : pendant la période des
lecons de choses on la mesure, puis appa-
raissent dans les deux périodes suivantes des
activités de comparaisons, de classements,
avant la mesure.
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3éme partie. Nos observations dans
les manuels de mathématiques étudiés

Pour présenter les démarches caracté-
ristiques propres a chaque époque, nous les
avons résumées dans un tableau synthétique
pour chaque grandeur. Pour les illustrer nous
avons reproduit quelques pages de manuel.
Nous avons choisi les longueurs, les capaci-
tés, les aires : cela suffit pour faire appa-
raitre, derriere les nuances propres a ces
grandeurs, les évolutions vers une démarche
commune.

e A propos des longueurs

Le document n°5 datant de la période
des mathématiques classiques présente une
lecon sur les centimetres et décimetres. Les
liens avec la numération entiere (les centimetres
unités étant introduits en méme temps que
le décimetre, une dizaine d’unités) et avec
des pratiques sociales liées a la mesure des
longueurs sont explicites.

Durant la période des mathématiques
modernes on fait comparer les longueurs
avant de les mesurer mais on voit bien sur

Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur les longueurs ?

Par des mesures de lon-
gueur d’objets recti-
lignes, en cm et dm,
avec un double déci-
meétre, en liaison avec
le travail sur la dizaine
(cf. le document n°5).

partir du CE1.

pitre sur les relations (cf. le
document n°6), mais plutot a

Par des activités de comparai-
son de la longueur de divers
objets (ou de leur hauteur, ou
de leur taille) ; par des classe-
ments, par des rangements.

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes

classiques modernes

1945 1970 1977 | 1985 [ 1990 | 1995 | 2002
Des le CP. Parfois dés le CP, dans le cha- | Dés le CP, dans des chapitres consacrés

explicitement aux grandeurs.

Par des activités de comparaison de lon-
gueur directe ou indirecte (cf. le docu-
ment n°7), par des rangements ; ceci a
propos de segments ou de bandes rectan-
gulaires ; il y a toutefois de plus en plus
de lignes brisées.
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inesurer

maman Mmesure la merciécre mesure papa mesure

nos mesures

une ficelle de 10 centimétres

mesurons
e NIRRT
1 centimétre ... centimétres
1 cm e €M
[(mmrmr————r )
mon crayon - mon pouce ma petite régle
MESUre v €M mesure ... cm mesure ___ em

tracons. des traifs

18icm; Licmy - 6 em, Siem; 8 cm, - 3 cm.

Document n°5.Le calcul vivant CP, Hachette, 1960 (p51)
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dans la relation : « ... est plus petit que ... . o L i EP/ 55
a—b se lit : « a est plus petit que b ».
' dessine les autres fléches de la relation : « ... est plus petit que ... ».

—

‘ dessine les fléches de la relation : « ... est D—IWE e

Document n°6. L’éveil mathématique CP, Hachette, 1972 (p65)
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Compqrer ® Coiculer 18 6. 17 +7
8 8 des longueurs

date _ af= L

f" — i . & \
[ 1 Colerie de la méme couleur les reciangles cui sont |
‘ de la mame longusur. Tu paux taider de papler calaue

Utilise l=s coulsurs suivantes ‘

" ~,
e la méme couleu s rectangles qui sont de lo méme longueur
soulsurs suivantes e CEEEEESS P
& |
|

Document n°7. Maths CP Delagrave, 1999 (p88)
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I’exemple des sapins (document n°6) que ce
qui est primordial, c’est de savoir représenter
la relation de comparaison a I’aide de
fleches. Depuis la fin des mathématiques
modernes on fait systématiquement com-
parer les longueurs avant de les mesurer,
ici le papier calque sert d’outil (document
n°7), ce pourrait étre une bande de papier
uni ou le bord d’une page.

e A propos des masses

La balance Roberval se préte particulierement
bien aux activités de comparaison, de la décou-
le leur présence méme pendant la période des
mathématiques classiques. Le travail sur la
transitivité consiste & montrer des dessins de
balances dont les plateaux sont chargés d’'objets,
les éleves doivent en déduire le rangement des
masses des objets représentés.

® A propos des contenances

La grandeur et sa mesure sont présentées
simultanément dans le document 8. On peut
remarquer que la référence a des pratiques
quotidiennes conduit & donner au mot «litre »
des sens bien différents : instrument de mesu-
re, quantité de liquide, récipient dont la capa-
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cité est supérieure a un litre. Comment alors
comprendre la phrase « Tous ces litres ont la
méme capacité. » ?

On reconnait dans le document 9 un autre
mode de représentation caractéristique de la
période des mathématiques modernes. On
peut aussi noter une plus grande précision dans
le vocabulaire employé. (voir tableau page
suivante). Il est intéressant de comparer le docu-
ment n°10 avec le document n°8 : on fait
aussi appel aux pratiques familieres des
éleves, ils transvasent des quantités déja
mesurées.

e A propos des aires

On observe une grande parenté entre ces
deux documents, I'un classique, 'autre moder-
ne. Dans ce dernier, on voit illustrée la pos-
sibilité pour des surfaces non superposables
d’avoir la méme aire. Dans les ouvrages de cette
période les modules unité ne sont pas néces-
sairement carrés.

Ici le papier calque et la paire de ciseaux
sont bien utiles pour décomposer, recomposer
certaines surfaces et pour pouvoir comparer
leur aire. En choisissant différemment les

Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur les masses ?

méme lecon, avec une deux plateaux d’'une balance

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes
classiques modernes
1945 1970 1977 | 1985 [ 1990 | 1995 | 2002
Au CE1. Dés le CE1, mais sur- Au Au CP (repoussé au CE1 dans les
Comparaisons d’objets | tout au CE2. CE2. ouvrages récents), dans des chapitres
et pesées avec des Observations de dispositifs en équi- | consacrés explicitement aux grandeurs.
masses marquées en libre ou en déséquilibre : enfants Activités de comparaison et de range-
grammes, dans la sur des balancoires, objets sur les | ment des masses de divers objets a ’aide

d’une balance Roberval.

balance Roberval. Roberval, parfois objets suspendus | Travail fréquent sur la transitivité.
a des élastiques ou a des ressorts.
Les mesures ne viennent qu'apres.
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Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur les contenances ?

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes
classiques modernes
1945 1970 1977 [ 1985 [ 1990 | 1995 | 2002
Des le CE1. Des le CE1. Au CM. Quelquefois au CE,
Par des mesures de Par des transvase- plutét au CM1
contenance a 'aide du

litre. (cf. le document
n°8)

ments, comparer, clas-
ser, ranger les conte-
nances de divers
récipients ou usten-
siles. (cf. le document
n°9).

Les comparaisons par transvasement se rédui-
sent, soit on propose d’utiliser des flacons aux
capacités exprimées en L ou cL, soit des réci-
pients étalons. La mesure est vraiment proche.
(Cf. le document n°10)

Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur les aires ?

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes

classiques modernes

1945 1970 1977 | 1985 [ 1990 | 1995 | 2002
Des le CE2, calcul de AuCM Au CM

l’aire d’un carré, d'un
rectangle (Cf document
n°11).

Les surfaces sont dessinées sur
du papier quadrillé. Leur aire
peut étre soit calculée soit
encadrée (Cf document n°12).

Le travail sur quadrillage céde de plus
en plus la premiere place aux activités
de comparaison sur papier uni. Les
éleves doivent découper et recomposer
les surfaces (Cf document n°13).

Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur les angles ?

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes

classiques modernes

1945 1970 1977 | 1985 | 1990 | 1995 | 2002
L’angle droit et 'angle

quelconque sont intro-
duits en méme temps
(cours élémentaire).

L’angle droit précede (cours élémentaire) 'angle quelconque (cours moyen).

Dans ces legons d’'introduction de 'angle, les éléves doivent reconnaitre des angles droits, comparer des
angles, les ranger du plus petit au plus grand ou inversement, reproduire un angle donné. Les taches de
production d’'un angle plus grand ou plus petit qu'un angle donné sont rares, sauf pendant la période de
1945 4 1970. Ces taches se réalisent & vue avec une trousse a outils qui contient bien stir 'équerre a toutes
les périodes et qui s’enrichit du papier calque pendant la période des mathématiques modernes et mainte-
nant de plusieurs gabarits rigides, parfois transparents, d’angles toujours saillants.
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LEGON

o

Document n°8.

le litre (1)

DE 1 A 9 LITRES

un litre en verre

_-?

J'OBSERVE un litre de lait

ET JE COMPARE

v

N

un litre un litre un litre
en bois de laitier | en verre
JE VERIFIE

Tous ces litres ont la méme capacite.

Toutes les bouteilles peuvent-elles contenir un litre d’eau, de vin, etc.?
Quels sont les ouvriers, commercants ou employés qui utilisent
une mesure de 1 litre?

JE RECHERCHE

le nombre de litres d’eau que peuvent contenir une casserole, un hroc,
une cuvette, une bonbonne..., d'autres récipients, aprés avoir évalué
leur contenance.

JE REFLECHIS

1 On verse dans une cuvette le contenu d'un broc plein d'eau (5 1) et
d'une casserole pleine d'eau (2 1). Combien y a-t-il de litres d’eau
dans la cuvette?

2 Un seau contient 9 | d'eau ; avec une partie de cette eau je remplis

un broc de 5 1.
Combien reste-t-il de litres d'eau dans le seau?

On mesure les liquides a I'aide du litre. Un litre s'eécrit1 1. On dit qu'un
récipient a une contenance ou une capacité de b litres quand il faut
verser dans ce récipient 5 litres de liquide pour le remplir.

g ;

Jacques et Jacqueline au CE1, Hatier, 1960 (p8)
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58. VOLUME

» Voici des récipients. On a mis ensemble ceux qui ant la méme
contenance,

¢ Cherche toi-méme des récipients vides et

compare leur
contenance (ou volume).

118

Document n°9. Itinéraire mathématique CE1, Nathan 1972 (p110)
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=

L

Mesure cde capacites

=
[OBSERVE ET COMPLETE...

—

Avec deux bouteilles d'eau minérale de 50 centilitres

ou avec guatre bouteilles de jus de fruits de 25 centilitres,
on remplit complétement

une bouteille de 1 litre.

Compiléte :
.
1 litre, c'est centilitres.
-
us| \ 7
En abrégeé : 25! 25¢]
1G]
25
Al — @l =5

Observe le lot de 6 boites de jus de pommes

Calcule, en centilitres, la quantité totale de jus
de fruits conlenue dans les 6 boites :

Compléte :

La quantité totale est ____¢l,

c'esl-a-dire | et cl.

Les bouteilles d'eau minérale de 1,5 1 sonl vendues par lot de six.

Lcris, en centilitres, la quantité d'eau minérale
conlenue dans chaque houteille :

i (el

Calcule, en cenlilitres, la quantiteé d'eau
minérale contenue dans le ol

Comploéte :

Le lot contient litres d'eau minérale

cen huit

Document n°10. Optimath, CE1, Hachette, 1996 (p148)
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Nos mesures de surface

Rappelons-nous ce qu'est..

une longueur une surface

—_
LONGUEUR
DU COTE
DU CARRE

L

10 découpons un carré d'un centimétre de c6té;
20 tragons un carré d'un décimeétre de c6
30 tragons sur le sol ou au tableau un carré

ipons-le;
d’un meétre de coté.

Un carré d'un centimétre de c6té s'appelle un
Un carré d'un décimetre de coté s’appelle un
Un carré d'un meétre de coté s'appelle un

@ Tracons un carré de 3 cm de cété et a
I'aide du centimétre carré que nous
déplacerons sur cette figure mesurons-
en la surface.

s découper de nombreux cm?,
ir la figure et les compter.)

le carré a une surface de ... cm?

e Tracons un rectangle de 3 cm de longueur
sur 2 cm de largeur. A l'aide du
centimétre carré (ou mieux 3
nombreux cm? dont nous recouvrir
mesurons la surface de la fig

e tracée. le rectangle a unesurfacede ... cm?

861. — Tragons un rectangle de 4 cm de longuzaur et 3 cm de largeur et mesurons sa surface
a l'aide du centimétre carré.

862. — Tragons un rectangle de 4 dm de longueur et 2 dm de largeur et mesurons sa surface
a l'aide du décimétre carré.

863, — Combien faut-il de centimétres carrés pour recouvrir un carré de 5 cm de coté?

118

Document n°11. Le nouveau calcul vivant CE, Hachette, 1960 (p118)
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59. AIRE

Les piéces de ce puzzle n ont as toutes la méme forme ni la méme grandeur.
On peut © r ces gra s, parce que sur l'envers de la photograph1e
on avait colle un papler quadnlle avant de découper les morceaux, en suivant
les lignes du quadrillage !

Il suffit de compter le nombre des carreaux.

> Voici par exemple deux piéces qui ont le méme nombre de carreaux.

Ce nombre est une certaine fagon de mesurer [a grandeur de chaque morcea
avec le carreau comme unité de mesure.

Lorsque le carreau est un carré de 1 cm de c6té, on I'appelle :

le centimétre carré, en abrégé cm?®

Exemple :

A chacun des morceaux correapond le nombre 11.

lls ont la méme « aire » : 11 cm

Evalue de la méme facon les aires de toutes les piéces de ce puzzle, avec
le cm? comme unité.

120

Document n°12. Itinéraire mathématique CE2, Nathan, 1972 (p120)
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ﬂﬂ MESURES D’AIRES (1)

Notion d‘aire

1 Peux-lu dire, rien quen les observant, laquelle de ces six surfaces est la plus « petite »?

Vérilie en la décalquant.

+ Vérific que la surface A est plus grande que
toutes les autres surfaces, en découpant — i
nécossaire — les autres surfaces en morceaux
qu'il faudra essayer ée placer & l'intérieur de
A

(Voir exemple ci-contre pour la comparaison
de AetB.)

Document n°13. Math et calcul CM1, Hachette, 1980 (p118)
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Quand et comment dans les manuels de mathématiques débute le travail sur le temps, les durées ?

Mathématiques Mathématiques Apres les mathématiques modernes
classiques modernes
1945 1970 1977 | 1985 [ 1990 | 1995 | 2002
Au CP, CE1 Au CP, CE1 Au CP
Travail autour du Travail autour du calendrier | Travail autour du calendrier (mois, jour,
calendrier (mois, jour, (mois, jour, date). date).

date). Lecture de
I’heure (ronde ou heure

et demi). représentés.

Remise en ordre chronolo-
gique d’événements passés ou

Remise en ordre chronologique d’événe-
ments passés ou représentés.

surfaces, certains auteurs visent a ce que les
éleves se passent de ces outils, tracent sur les
surfaces les contours des morceaux et rai-
sonnent sans les découper.

e A propos des angles : pendant les trois
périodes, on commence par faire comparer
louverture de plusieurs angles selon divers
moyens (découpage et superposition, papier
calque, etc.).

e A propos du temps, des durées.

Nous avons déja signalé que les instruc-
tions officielles des diverses périodes incitent
a travailler les moyens de repérage temporel
mais ne demandent pas d’aborder les durées
tant que les éleves ne possedent pas les outils
comme le calendrier ou la montre. Pour cette
grandeur, sa mesure précede les activités de
comparaison.

En conclusion, il est possible de faire
deux remarques :

— cest bien 'enseignement des mathématiques
qui, a4 chacune des périodes, prend en char-
ge l’essentiel de la construction des gran-
deurs, en fait toutes sauf les masses pour
lesquelles il y a des activités conséquentes en
mathématiques et en sciences ;

72
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— on assiste 4 un basculement dans les
démarches en mathématiques : pendant la
période des mathématiques classiques, les gran-
deurs sont abordées systématiquement par
le biais des mesures a quelques exceptions
pres pour les masses et les angles, alors que
depuis la période des mathématiques modernes
et surtout dans la période qui a suivi, hor-
mis pour les durées, les activités de compa-
raison sans référence a de quelconques uni-
tés, sans mesure d’aucune sorte, s’imposent
en premier et massivement, avec des nuances
pour les capacités.

Cette répartition inégale de 'enseignement
des grandeurs entre les sciences physiques et
les mathématiques, cette évolution aussi dans
les démarches nous ont conduits & formuler
des hypotheéses explicatrices et a nous enga-
ger sur une nouvelle piste de recherche.

4éme partie. Retour sur les démarches
d’enseignement des grandeurs.

Deux raisons peuvent expliquer le ren-
versement dans les démarches qui s’opere
pendant la période des mathématiques
modernes : 'influence des travaux de Piaget
et la théorisation ensembliste des activités de
mesure.
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Des les années 40 Piaget a mis en éviden-
ce des phénomenes de non conservation des quan-
tités chez des enfants méme capables de mesu-
rer. Ainsi par exemple des enfants jusqu’a 7 ans,
apres avoir constaté que deux baguettes avaient
la méme longueur parce que leurs extrémités
étaient en coincidence, peuvent conclure que 'une
est plus longue que 'autre si on en décale une
par rapport a 'autre. Pour Piaget, une grandeur
n’est construite chez un enfant que s'il sait dis-
tinguer parmi les actions concretes qu’il réali-
se sur des objets, celles qui n’alterent pas cette
grandeur de celles qui la modifient. Toute gran-
deur (nombre, longueur, masse, etc.) est un
invariant a construire. On sait toute 'importance
que Piaget accordait aux classements et séria-
tions dans la construction de ces invariants, clas-
sements et sériations que l'on trouve abon-
damment dans les manuels et qui sont préconisés
par les nouveaux programmes officiels.

Par ailleurs la période des mathéma-
tiques modernes s’est caractérisée par la
volonté d’introduire des éléments des théories
ensemblistes dans les contenus mathéma-
tiques enseignés a I’école. On a assisté a un
foisonnement de tentatives pour créer des
liens entre le langage ensembliste et les acti-
vités scolaires en les modifiant éventuellement
radicalement. Illustrons ce discours en pre-
nant 'exemple des longueurs. Etant donné un
ensemble de baguettes, on peut y définir une
relation d’équivalence : deux baguettes sont
dites équivalentes si elles sont exactement super-
posables, point n’est besoin de mesure pour
cela. A partir de 1a, on définit la longueur
d’une baguette comme étant sa classe d’équi-
valence : dire que deux baguettes ont la méme
longueur, c’est dire qu’elles sont dans la méme
classe. Nous ne jugeons pas de l'intérét didac-
tique d’un tel discours mais nous voyons bien
qu’il a pu venir conforter ou servir d’argument
pour la présence d’activités de comparaison

LES GRANDEURS A L'ECOLE
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des grandeurs avant les activités classiques
de mesure.

On connait le sort subi par la réforme des
mathématiques modernes. Elle a sombré mais
les activités préalables de comparaison sont
demeurées jusqu'a devenir prescription offi-
cielle. La question de leur justification didac-
tique reste d’actualité. A I'instar de ce qui s’est
déja passé pour les nombres, a savoir une réha-
bilitation des activités de comptage qui avaient
en maternelle cédé la place aux activités de clas-
sification et de sériation, doit-on s’attendre a un
regain d’intérét (non annoncé dans les pro-
grammes) pour un travail avec des unités de mesu-
re des le début de travail sur certaines grandeurs ?
On voit aussi poindre (cf. nos remarques sur les
capacités dans certains manuels actuels) un retour
aux pratiques sociales de référence comme
dans les manuels de la période classique. Est-
ce une voie possible ? Souhaitable ?

Nous sommes en train d’en explorer une
autre qui cherche a4 mieux articuler 'ensei-
gnement des mathématiques et celui des
sciences physiques, autre préoccupation forte
dans les instructions officielles de 2002. Contrai-
rement aux approches classiques dans les-
quelles les concepts mathématiques sont
construits a 'intérieur méme de la discipline
et sont ensuite utilisés en physique, sans réel
travail interdisciplinaire sur les grandeurs et
leurs mesures, nous expérimentons des séquences
permettant la construction de concepts géo-
métriques, en particulier le concept d’angle, &
partir de situations de physique : la réflexion
de la lumiére sur un miroir (Munier et Merle,
a paraitre 2007), le champ visuel d’un obser-
vateur devant un obstacle (Baldy et al. 2005,
Munier et al. 2006), la hauteur du Soleil
(Munier et al. 2005, Berty et Munier, 2006) et
le repérage a 'aide d’une boussole (Jasmin et
al. 2006, Munier et Merle 2004).
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