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Notre	matinée	

•  Présentation	générale	
– Partie	institutionnelle	
– Partie	historique	et	didactique	
– Partie	pédagogique	

•  Mise	en	place	sur	une	grandeur	:	les	angles	



Savoir-faire,	chapitre	Fractions,	p	176,	Collection	Phare	2016	Cycle	3,	Hachette	Eduction	

«	A	quoi	ça	sert,	m’sieur	?...	»	

☐	«	C’est	au	programme	(p	202).	Et	puis,	tu	en	auras	besoin	en	cycle	4	»	

☐	«	Sans	ça,	tu	n’aurais	pas	de	pacemakers,	de	portables,	de	fusée	Ariane…	»	

☐	«	Les	mathématiques	ne	sont	pas,	de	manière	évidente,	utiles	au	citoyen	;	cela	devra	être	
démontré.	»	(Rapport	Claude	Tellot,	2004)		

☐	«	Les	exercices	proposés	dans	les	classes	contribuent	à	l’image	négative	d’une	discipline	
ressentie	comme	uniquement	scolaire	et	éloignée	de	la	vie.	»	(Rapport	de	l’I.G.E.N.	de	2007)	

En	cette	période	d’élections,	votez	!	
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☐	«	Par	pitié	cher	élève,	ne	me	pose	pas	cette	question…	»	



Corpus	de	«	problèmes	arithmétiques	proposé	en	cycle	3	
permettant	d’enrichir	le	sens	des	opérations…	»	(p	201)	

Un	propriétaire	possède	45	moutons	et	un	autre	36.	 Ils	 les	 font	
garder	par	un	seul	berger	qu'ils	nourrissent,	et	à	qui	ils	donnent	
225	fr.	de	gages	par	an.	La	dépense	de	chaque	propriétaire	doit	
être	en	rapport	avec	l'importance	de	son	troupeau.	On	demande	
combien	de	jours	chacun	d'eux	devra	nourrir	 le	berger	et	quelle	
somme	il	lui	donnera.	(Certificat	d'études	primaires	-	Aveyron)		

En	 donnant	 21	 bottes	 de	 foin	 par	 semaine	 pour	 9	
chevaux,	un	pré,	dont	 chaque	hectare	en	 fournit	135	
bottes,	nourrirait	2	400	chevaux	pendant	36	jours.	On	
demande	combien	ce	pré	contient	d'hectares	?		

ACL-Les	éditions	du	Kangourou	2008	

Un	marchand	de	bois	de	chauffage	
en	 a	 vendu	 56	 stères	 à	 raison	 de	
19	 fr.	à	un	drapier	pour	être	payé	
en	 marchandises	 pour	 une	 égale	
valeur.	 Celui-ci	 offre	 à	 son	
créancier	 de	 la	 toile	 à	 2fr.10,	 du	
drap	 à	 14	 francs,	 et	 du	 calicot	 à	
2fr.90	 le	mètre	 :	combien	devra-t-
il	 donner	 de	 mètres	 de	 chaque	
étoffe	?		

Un	 boucher	 a	 donné	 49	 kilos	 de	 viande	 à	 un	
boulanger,	 à	 80	 centimes	 le	 kilo,	 pour	 acquitter	 un	
mémoire	 de	 pain	 :	 on	 demande	 combien	 le	
boulanger	 lui	 avait	 fourni	 de	 kilos	 de	 pain,	 sachant	
qu'un	kilo	de	viande	vaut	2	kilos	5	hectogrammes	de	
pain.		
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INTRODUCTION	INSTITUTIONNELLE	

La	place	des	grandeurs	dans	les	différents	cycles		



Problématique	(BO	nov	2015)	

(Introduction	sur	le	cycle	de	consolidation	page	90)	



Les	cycles	2,	3,	4	

Cycle	2	:	page	73	
Cycle	3	:	page	198	
Cycle	4	:	page	367	

Cycle	2	 Nombres	et	
calculs	

Grandeurs	et	
mesures	

Espace	et	
géométrie	

Cycle	3	 Nombres	et	
calculs	

Grandeurs	et	
mesures	

Espace	et	
géométrie	

Initiation	à	la	
programmation	

Cycle	4	 Nombres	et	
calculs	

Grandeurs	et	
mesures	

Espace	et	
géométrie	

Algorithmique	et	
programmation	

Comment	définiriez-vous	les	termes	«	grandeurs	et	mesures	»	?	
Comment	définiriez-vous	le	terme	de	grandeur	en	mathématique	?		



Compétences	travaillées	

Chercher,	modéliser,	représenter,	raisonner,	calculer,	communiquer	



Le	mot	«	situation	»	



RAPPEL	SUR	LA	NOTION	DE	
GRANDEUR	

D’Euclide	à	Chevallard	



Les	grandeurs	?	
•  «	Euclide	ne	définit	pas	précisément	ce	qu’il	entend	par	

grandeur.	La	théorie	construite	ne	dépend	pas	du	genre	
particulier	des	grandeurs	considérées,	qui	peuvent	être	des	
longueurs,	des	surfaces,	des	poids,	etc.,	et	c’est	ce	qui	en	
assure	l’	universalité.		

•  Des	grandeurs	homogènes,	c’est-à-dire	du	même	genre,	
peuvent	s’ajouter	et	se	comparer.	Les	“notions	communes”	
fixent	les	règles	opératoires	:	si	A	=	C	et	B	=	C,	alors	A	=	B	;	si	
A	=	B,	alors	A	+	C	=	B	+	C	;	si	A	=	B,	alors	2A	=	2B,	etc.	»		

•  Durées,	Angles,	Longueurs,	Aires,	Volumes,	Prix,	
Populations	

•  Températures	?	
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Structure	des	treize	Livres	
	des	Éléments	d'Euclide	

(B.	Vitrac)	

Def	I	2	:	longueur		

Def	I	5	:	aire	(surface)	

Def	XI	I	:	volume	

Def	I	8	:	angle	

Def	I	15	et	19	à	22	:	cercle,		
triangles,	quadrilatères,	relations	

Def	I	10	et	23	:	perpendiculaire	
	et	parallèle	

Programmes	du	cycle	1	
(p	13,	BO	Spé		n°2		
du	26	mars	2015)	

Aire	des	polygones	

Aires	et	quadratures	

Cercle	
(Longeurs	et	angles)	

Cercle	(polygones	réguliers)	

Rapports	de	grandeurs	

Similitudes	

Grandeurs	incommensurables	

Volumes	
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Extrait	du	site	de	l’Académie	des	Sciences	sur	le	tricentenaire	de	Clairaut	

Objectif	:		
construire	toute	la	géométrie	plane	à	partir	du	problème	de	la	mesure	des	terrains,	
et	la	géométrie	dans	l’espace	à	partir	de	la	mesure	des	solides.		
	
Contrainte	:	partir	de	la	géométrie	naturelle,	compréhensible	par	les	«	commençants	»	

Alexis	Claude	Clairaut	(1713	–	1765)	
	
Publie	en	1741	:	Elémens	de	géométrie	(écrits	de	1734	à	1736)	

D’Euclide	à	Viète,	Descartes,	Clairaut	



Elémens	de	géométrie	(1741),	d’Alexis	Clairaut	

PREMIERE	PARTIE	(pages	1	à	72)	
Des	moyens	qu’il	était	le	plus	naturel	d’employer	pour	parvenir	à	
la	mesure	des	Terrains.		
DEUXIEME	PARTIE	(pages	73	à	102)	
De	la	méthode	géométrique	de	comparer	des	figures	rectilignes.	
TROISIEME	PARTIE	(pages	103	à	144)	
De	la	mesure	des	figures	circulaires	et	de	leurs	propriétés.		
QUATRIEME	PARTIE	(pages	145	à	215)	
De	la	manière	de	mesurer	les	solides	et	leurs	surfaces		
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Décadence	des	grandeurs	:	le	passage	à	
l’axiomatisation	à	la	fin	du	XIXe	siècle	et	à	la	

notion	de	structure		
•  Les	premiers	efforts	pour	rapprocher	l’Arithmétique	de	l’Analyse	portèrent	

d’abord	sur	les	nombres	rationnels	et	sont	dus	à	Martin	Ohm	(1822)	;	ils	furent	
repris	par	plusieurs	auteurs,	notamment	Grassmann,	Hankel	et	Weierstrass	(dans	
ses	cours	non	publiés)	;	c’est	à	ce	dernier	que	paraît	due	l’idée	d’obtenir	un	
“modèle”	des	nombres	rationnels	positifs	ou	des	nombres	entiers	négatifs	en	
considérant	des	classes	de	couples	d’entiers	naturels.		

	
•  Hankel	(en	1867),	inaugurant	l’axiomatisation	de	l’algèbre,	défend	une	

mathématique	«	purement	intellectuelle,	une	pure	théorie	des	formes,	qui	a	pour	
objet,	non	la	combinaison	des	grandeurs,	ou	de	leurs	images,	les	nombres,	mais	
des	choses	de	la	pensée	auxquelles	il	peut	correspondre	des	objets	ou	des	relations	
effectives,	bien	qu’une	telle	correspondance	ne	soit	pas	nécessaire.	»		

•  Vers	1870,	il	était	devenu	urgent,	vu	la	nécessité,	après	la	découverte	des	
phénomènes	“pathologiques”	en	Analyse,	d’éliminer	toute	trace	d’intuition	
géométrique	et	de	la	notion	vague	de	“grandeur”	dans	la	définition	des		

							nombres	réels.		
	 	 		
	 	 	Eléments	d’histoire	des	mathématiques	de	Bourbaki,	Masson,	1984.		



Un	retour	progressif	des	grandeurs,	en	
liaison	avec	l’algèbre	linéaire		

	
•  Publication	en	1968	par	H.	Whitney	dans	The	American	

Mathematical	Monthly,	de	deux	articles	:		
•  –	le	premier	propose	une	théorie	dans	laquelle	la	notion	de	

grandeur	est	construite	en	parallèle	avec	la	construction	
des	rationnels	et	des	réels.		

•  –	le	deuxième	propose	une	théorie	de	l’algèbre	des	
grandeurs,	modélisant	mathématiquement	ce	qu’il	est	
courant	d’appeler	“l’analyse	dimensionnelle”.		

•  Il	justifie	mathématiquement	les	pratiques	de	calculs	sur	
les	grandeurs	:	calcul	avec	unités,	et	calcul	en	“oubliant”	les	
unités,	les	inconvénients	de	ce	dernier	étant	soulignés.		

•  Voir	les	articles	de	Chevallard	et	Bosch	sur	les	grandeurs	
dans	les	numéros	55	et	59	de	Petit	x.		



Sujet traité 
en classe 

Discipline 

Domaine de 
la discipline 

Société 

Ecole 

Civilisation  « Ce n’est pas la société 
qui se sépare de l’école 
mais l’école qui se sépare 
de la société ».    

  

Les sujets traités en classe sont-ils pour les 
élèves, le système éducatif et les citoyens, 
reliés aux sociétés actuelles ou à notre 
civilisation ?  
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Les	grandeurs	en	mathématiques	au	collège	-		Y.	
Chevallard	et	M.	Bosch	-	2001	

•  Travailler	avec	les	
grandeurs	et	non	sur	les	
grandeurs	



LA	PLACE	DES	GRANDEURS	DANS	
LES	CYCLES	



Cycle	1	 Cycle	2	 Cycle	3	 Cycle	4	

Population	
Constituer des collections ? 
Comparer ? 

Calculer le cardinal d’un 
ensemble 

Longueur	

Distinguer les longueurs, 
des masses, des volumes 
(appelé contenance) 

Comparer ? 
Estimer les ordres de 
grandeurs ? 
Introduction des unités 
Mesurer par report ou comptage 
d’unité élémentaire 

Préfixes (milli à kilo) 
Comparer avec ou sans mesure 
Mesurer des périmètres 
Formules 
Utiliser des instruments 
Notion de distance 

Longueurs en fonction d’une autre 
grandeur 
Comprendre l’effet d’un déplacement, 
d’un agrandissement ou d’une réduction 
Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 

Masse	
Distinguer les longueurs, 
des masses, des volumes 
(appelé contenance) 

Comparer ? Estimer les ordres 
de grandeurs ? Introduction des 
unités. Mesurer par report ou 
comptage d’unité élémentaire 

Préfixes (milli à kilo) Débit : masse/durée 
Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 

Volume	

Contenance 
Distinguer des longueurs et 
masses 

Capacité 
Comparer ? 
Estimer les ordres de 
grandeurs ? 
Introduction des unités 
Mesurer par report ou comptage 
d’unité élémentaire 

Introduction des unités 
Préfixes (milli à kilo) 
Relier volume et contenance.  
Estimer mesure d’un volume par 
différentes procédures 
Déterminer le volume d’un pavé 
droit, formules 

Débit : volume/durée 
  
Formule donnant le volume d’une 
pyramide, d’un cylindre, d’un cône ou 
d’une boule. 
Comprendre l’effet d’un déplacement, 
d’un agrandissement ou d’une réduction 

Durée	
Comparer, mesurer, estimer 
Introduction des unités  
Mesurer par report ou comptage 
d’unité élémentaire 

Calculer la durée entre deux 
instants 
Déterminer un instant à partir de la 
connaissance d’un instant et d’une 
durée.  

Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 

Prix	
Introduction des unités  
Mesurer par report ou comptage 
d’unité élémentaire 

Préfixes (milli à kilo) 
Principe d’utilisation de la monnaie 
Connaître le prix de quelques 
objets familiers. 

Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 

Aire	

Introduction des unités 
Préfixes (milli à kilo) 
Comparer, classer, ranger des 
surfaces. Différencier aires et 
périmètre. Déterminer et estimer 
l’aire avec ou sans formules 

Comprendre l’effet d’un déplacement, 
d’un agrandissement ou d’une réduction 
  
Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 

Angle	
Introduction des unités. Comparer, 
reproduire,  additionner, multiplier 

Comprendre l’effet d’un déplacement, 
d’un agrandissement ou d’une réduction 
Grandeurs quotient et grandeurs 
produits 



Le	paradoxe	actuel	

Doc	d’accom.	Gr	et	Me	Cycle	4	

•  Aire	=	périmètre	
•  Pas	d’unité	pertinente	
•  Pas	d’acquisition	des	
grandeurs	usuelles	

Rapports	sur	Cèdre	2014	et	Pisa	



ENSEIGNER	LES	MATHÉMATIQUES	
PAR	LES	GRANDEURS	

La	démarche	de	l’IREM	de	Poitiers	
	



Les	mathématiques	ont	pour	objet	de	mesurer,	ou	plutôt	de	comparer	les	grandeurs	;	par	
exemple	les	distances,	les	surfaces,	les	vitesses,	etc.	(Bossut,	1784)	
		
L’oubli	 de	 la	 notion	 de	 grandeur	 ferme	 les	 mathématiques	 sur	 elles-mêmes.	 En	 sens	
inverse,	 l’exploration	 de	 l’univers	 des	 grandeurs	 constitue	 le	 point	 de	 départ	 de	
l’exploration	mathématique	de	 la	diversité	du	monde.	 L’introduction	mathématique	au	
monde	qui	nous	entoure	suppose	donc	prise	de	contact	et	familiarisation	avec	l’univers	
des	grandeurs.	(Chevallard,	Bosch,	2002)			

Notre	démarche	dans	les	cycles		

Notre	démarche	:	motiver	et	structurer	cet	enseignement	
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Notre	démarche	dans	les	cycles		
•  Poursuite	du	lien	entre	les	maths	et	
«	Questionner	le	monde	»	du	cycle	2	

•  Changement	radical	:	
entrée	par	l'étude	de	deux	domaines	

mathématiques	(les	nombres	et	la	géométrie)	
	

entrée	par	les	grandeurs	pour	construire	ces	
deux	domaines	
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De	la	théorie	à	la	pratique	

•  Organiser	son	enseignement	autour	de	
grandes	questions	(QFPG)	
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Etude	historique		
et	épistémologique	

Ecologie	des	notions	

Quelles	grandes		
questions	?	

Parcours	



Les	grandes	questions	
•  mesurer	des	longueurs,	des	angles,	pour	calculer	des	trajets,	des	longueurs	inaccessibles,	

pour	dresser	des	plans,	pour	s’orienter	
•  partager	des	longueurs	ou	des	angles	pour	construire	des	instruments	de	mesure	
•  calculer	des	longueurs	pour	clôturer	des	propriétés,	planter	des	haies,	prévoir	des	coûts	de	

matériaux	vendus	au	mètre,	pour	construire	des	figures	
•  comparer	ou	partager	des	surfaces	agricoles	pour	les	échanger,	les	acheter,	les	vendre	
•  comparer	ou	évaluer	des	aires	à	partir	de	figures	à	l’échelle,	à	partir	d’un	plan,	de	photos	

aériennes	(Google	Earth,	IGN,	..),	à	partir	d’un	schéma	
•  calculer	une	aire	pour	estimer	une	quantité	de	peinture,	de	semence,	de	tuiles,	de	carrelage,	

de	papier	pour	un	patron	ou	encore	pour	déterminer	un	prix	(terrain	à	bâtir,	crépi	d’une	
maison…)		

•  calculer	des	volumes	pour	le	transport	de	marchandises,	pour	fabriquer	des	solides	de	
volume	donné	(emballages,	cuves,…)	

•  dénombrer	des	segments	dans	des	configurations	planes	(compter	le	nombres	d’arêtes,	
course	de	taxi	dans	une	ville…)	

•  repérer	l’épicentre	d’un	séisme,	déterminer	les	zones	blanches	en	téléphonie	mobile	
•  étudier	la	variation	en	fonction	de	(les	prix	en	fonction	des	distances,	les	prix	en	fonction	

des	durées,	les	prix	en	fonction	des	prix…)	



EXEMPLE	D’UNE	DÉMARCHE	
Enseigner	les	mathématiques	par	les	grandeurs	en	cycles	2,	3,	4	



Sommaire	

•  Présentation	
•  Problématique	
•  Réponses	apportées	et	abordées	dans	le	REP+	
•  Pas	de	conclusion	mais	échange	

Article	au	CARDIE,	rédigé	par	Laure	Amussat,		
suite	à	une	observation	dans	la	classe	d’Aude	Gandais.		
http://ww2.ac-poitiers.fr/meip/spip.php?article346	

	



Présentation	
REP	+	La	Rochelle	Ouest	:	
Collège	Pierre	Mendès	France	(125	élèves	par	niveaux)	
3	écoles	



Les	grandeurs	au	cycle	3	

Déroulement	hebdomadaire	de	séances	de	calcul	mental	(basées	sur	les	grandeurs)	



Approche	de	l’IREM	par	les	grandeurs	
autour	de	grandes	questions	

CM1	
CM2	

1. Comment	définir	la	grandeur	?	
2. Comment	comparer	des	grandeurs	?	(comparaison	absolue	et	relative)	
3. Comment	additionner	et	soustraire	des	grandeurs	?	
4. Comment	multiplier	et	diviser	?	

Cycle	3	

6ème	

1. Comment	comparer	des	grandeurs	?	(comparaison	absolue	et	relative)	
2. Comment	additionner	et	soustraire	des	grandeurs	?	
3. Comment	multiplier	et	diviser	?	
4. Comment	mesurer	?	
5. Comment	calculer	une	grandeur	?	

5ème	
1. Comment comparer ? 
2. Comment partager ? 
3. Comment mesurer ? 
4. Comment calculer ? 
5. Comment varie la grandeur ? 
6. Comment se repérer ? 
7. Comment dénombrer ? 
8.			Comment	construire	une	figure,	un	objet	?	

Cycle	4	4ème	

3ème	

	



Exemple	d’une	séance	de	calcul	
mental	(niveau	CM2)	



Exemple	de	déroulement	:	les	durées	
au	cycle	3	

•  Comment	appréhender	les	durées	?	
•  Comment	s’approprier	les	durées	?	
•  Comment	comparer	des	grandeurs	?	
(comparaison	absolue	et	relative)	

•  Comment	additionner	et	soustraire	des	
grandeurs	?	

•  Comment	multiplier	et	diviser	?	
•  Comment	mesurer	?	
•  Comment	calculer	une	grandeur	?		



LES	ANGLES	AU	CYCLE	3	
Exemple	2	



Comment	définir	les	angles	?	







Comment	comparer	des	angles	?	







LES	POPULATIONS	AU	CYCLE	3	
Exemple	3	



Comment	dénombrer	des	
populations	?	





Comment	comparer	des	populations	?	





Pour	aller	plus	loin…	

Brochure	Angles	au	Cycle	3	
15	€	

	
Brochure	Populations	au	Cycle	3	

15	€	
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