Grandeurs et Mesures

OBJECTIFS : « outils pour découvrir et comprendre le monde »

Imbrication des domaines mathématiques A travers le
contenu des
Connaissance des nhombres programmes

Proportionnalité

Attention au
vocabulaire

Organisation et
gestion de données

Géomeétrie

DE NOUVEAUX OUTILS
UNE NOUVELLE APPROCHE \j

f

Difficultés des éleves

Evolution des A travers les évaluations

affichage digital,calculatrice, tedch?iques_ ,ett’ Natlona!es :
évolution du mode de vie (notionde ¢ '@ SOCICIe Problemes dits de « vie
distance), utilisation du GPS, balances courante »

a affichage numérique



» Livret de compétences
» Palier 2 Compétence 3

GRANDEURS ET MESURES

» Utiliser des instruments de mesure

-----------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------

» Resoudre des problemes dont la résolution implique des conversions



Les programmes

Grandeurs et mesures
~ Les longueurs, les masses, les volumes : mesure, estimation, unités Iégales
du systeme metrique, calcul sur les grandeurs, conversions, périmétre d’'un
polygone, formule du périmétre du carré et du rectangle, de la longueur
du cercle, du volume du pavé droit.

Les aires : comparaison de surfaces selon leurs aires, unites usuelles,
conversions ; formule de I'aire d’'un rectangle et d'un triangle.

Les angles : comparaison, utilisation d’'un gabarit et de I'équerre ; angle
droit, aigu, obtus.

Le reperage du temps : lecture de I'heure et du calendrier.

Les durees : unités de mesure des dureées, calcul de la durée écoulée entre
deux instants donnés.

La monnaie

La resolution de problemes concrets contribue a consolider les
connaissances et capacites relatives aux grandeurs et a leur mesure, et, a
leur donner sens. A cette occasion des estimations de mesure peuvent
étre fournies puis validées.

OU EST
LA GRANDEUR?

Une finalité - Demande centrée sur unités et mesures
Comparaison d'unités



Grandeurs et mesures : programmations

Grandeurs et
mesure

- Connaitre les unités de
mesure suivantes et les
relations qui les lient :

. Longueur : le metre, le
kilometre, le centimétre,
le millimetre ;

. Masse : le kilogramme,
le gramme ;

. Capacite : le litre, le
centilitre ;

. Monnaie : I'euro et le
centime ;

. Temps : I'heurs, la
minute, la seconde, le
maois, l'annge.

- Utiliser des instruments
pour mesurer des
longueurs, des masses,
des capacités, puis
exprimer cette mesure par
un nombre entier ou un
encadrement par deux
nombres entiers.

- Vernfier gu'un angle est
droit en utilisant I'équerre
ou un gabarit.

- Calculer le pérnmetre
d'un polygone.

- Lire I'heure sur une
montre a aiguilles ou une
horoge.

Problemes

- Résoudre des problemes
dont la résolution
implique les grandeurs
ci-dessus.

- Connaitre et utiliser les
unités usuelles de mesure
des durges, ainsi que les
unités du systeme metrique
pour les longueurs, les
masses et les contenances,
et leurs relations.

- Reporter des longueurs a
I"aide du compas.

- Formules du perimetre du
camre et du rectangle.
Aires

- Mesurer ou estimer |'aire
d'une surface grace a un
pavage effectif a l'aide
d'une surface de reférence
ou grace a l'utilisation d'un
reseau quadnlle.

- Classer et ranger des
surfaces selon leur aire.
Angles

- Comparer les angles d'une
figure en utilisant un
gabant.

- Estimer et verfier en
utilisant I'equeme, qu’un
angle est droit, aigu ou
obtus.

Problémes

- Résoudre des problemes
dont la résolution implique
eventuellement des
conversions.

- Calculer une durée a partir
de la donnée de l'instant
initial et de l'instant final.

- Formule de la longueur dun
cercle.

- Formule du volume du pave
droit (initiation a l'utilisation
d'unités metriques de
volume).

Aires

- Calculer 'aire d'un came,
d’un rectangle, d’'un trnangle
en utilisant la formule
appropriee.

- Connaitre et utiliser les
unités d'aire usuelles (cm2,
m2 et km2).

Angles

- Reproduire un angle donng
en utilisant un gabarnit.
Problémes

- Résoudre des problemes
dont la résolution implique
des conversions.

- Résoudre des problemes
dont la résolution implique
simultanéement des unites
differentes de mesure.




Les exercices de I'évaluation CM2 (janvier 2010)

GRANDEURS ET MESURES
85 94 95 86 96 g7

Circonscription
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Exercice 11

A/ Ecris sous chaque horloge I'heure qu’elle indigue.

B/ Ludovic programme l'enregistrement d'un fiim d'une durée de 85 minutes qui passe sur
France 3. Le film commence a 20 h 30. Quelle heure de fin doit-il indiquer sur I'appareil pour

enregistrer la totalité du film ?

C/ Pour se rendre a I'école, en partant de chez elle, Kaéna doit d'abord marcher jusqu’a l'arrét du

bus pendant cing minutes, prendre le bus pour un trajet de douze minutes et marcher a nouveau
jusqu’a I'école pendant deux minutes. L'école commence a 8 h 30. Avant quelle heure Kaéna doit-

elle partir de chez elle pour ne pas étre en retard a I'école ?
(8}



Exercice 17

Observe ce plan de jardin. Les quatre carrés dessinés a partir des sommets du grand rectangle sont tous

identiques. Calcule l'aire de la partie grisée du plan.

6m

- >

8&m

L'aire delapartiegrisée est ..o,

Fais tes calculs ici.




Exercice 18

Un spectacle musical avec cinq artistes est proposé au directeur d'une école. |l faut payer les artistes
50 euros chacun. Il faut aussi payer leur déplacement, soit deux cents euros au total. Il n'y a pas
d'autres frais.

L'association de parents d'éleves donne une aide de 110 euros et la mairie accorde une autre aide de
240 euros.

Siles 102 éleves de cette ecole assistent au spectacle, quelle participation financiére pourrait étre
demandeée a chaque €leve pour payer la depense restante ?

Réponse : La participation financiere de chaque éleve Fais tes calculs icl

POUMTAIt EIre de ..o,

Explique ton raisonnement :




A travers les évaluations nationales
Analyse des items

Contenu des items porte exclusivement
sur les mesures : la finalité du programme

Révelent des difficultés

OUl MAIS
ltems peu représentés  Evaluation insuffisante
-

NE PERMET PAS DE CIBLER

L'ORIGINE DES DIFFICULTES EVALUATION PARTIELLE

Les enseignhants manquent d'outil pour
la differenciation pédagogique

Les difficultés persistent



Demande centrée sur

finalite < Difficultés

_Outilfi_ » durables des
insuffisants éleves

Evaluations insuffisantes et
partielles

De nouveaux outils sont nécessaires
pour « grandeurs et mesures »

/ \

Travail préalable Une

sur les grandeurs démarche
progressive



DEFINITIONS

GRANDEUR.

concept qui permet d'appréehender ce qui
peut étre plus grand ou plus petit.

Cette apprehension se fait en comparaison

avec un autre objet
Longueur : plus long, plus court e

Masse : plus lourd, plus leger au vocabulaire

Durée : plus long , plus court

On peut associer plusieurs grandeurs a un objet

Terme non utilise par les enseignants, il est remplace
par longueur, masse, aire... selon le contexte,
absent des manuels



MESURE

- désigne des grandeurs a l'aide d'un nombre et
d'une unité

- resulte de la comparaison d'une grandeur
avec une autre, choisie comme unité.

- mesurer, c'est denombrer, calculer: c'est couper,
transformer la grandeur en petits morceaux tous
égaux (I'unite) qui seront ensuite dénombres.

- I'utilisation d'unités usuelles releve de la néecessité
de communiquer avec des réferences communes.



« Lorsque la mesure est abordée trop to6t ou
trop rapidement, elle crée un obstacle a la grandeur
gu'elle est censée representer »

les enfants centrent leur attention sur les nombres
au détriment de l'unité qui leur est associee.

Le fait de ne pas maitriser le concept
de « grandeur » pourrait expliquer en partie les
difficultés des éléeves sur « mesures »



Une demarche nécessairement progressive

Etape 1 - Notion de grandeur sans mesurer

- Comparaison directe : perceptif

- Comparaison indirecte : comparatif avec un objet intermeédiaire

pour faire emerger le concept
construire le sens de la grandeur

Etape 2 - Estimer la mesure :
notion et choisir une unité appropriée : étalon

I'eéleve peut étre mis en situation de mesurage

Etape 3 - Calcul de mesures

- unités, conversions
- résoudre des problemes de longueurs et de masses



L’aire

L'aire est une grandeur mesurable associée a une
surface.

On la compare souvent a la place qu'occupe une surface,
les eleves l'associent plutét a «un encombrement » :

Un rectangle de 15 cm de long sur 3 cm de large sera souvent
considéré comme plus « étendu » qu’un carré de 7 cm de coté
alors que son aire est inférieure a celle du carré.

l

Protocole expérimental de comparaison



Etape 1: Comparer des grandeurs
sans recours a la mesure

Rapports de grandeurs: les éleves ont acces aux relations

entre grandeurs :
|| est facile sans avoir recours a la mesure de dessiner un

crayon 3 fois plus grand qu'un autre...

J/ N

Comparaison directe _ _
Comparaison Indirecte

/ \ (avec des outils intermédiaires)

autres

erception
P P moyens

Donner du sens a la grandeur
independamment de la mesure



Comparaison directe

Perception

Longueur,Aire: pas de
difficulté « ¢a se voit »
Contenance: lente
acquisition de la
conservation des volumes
Perception kinesthésique
des masses (obstacle
poids/volume mesure)

Les durées sont
Insaisissables et subjectives
Confusion longueurs des
cotés\ angles

Autres moyens

-juxtapositions
-superpositions pour
longueurs, surfaces et angles
-decoupage, recollement
(longueurs et aires)
-équilibre des plateaux de la
balance de Roberval pour les
masses

-transvasement pour les
contenances



Le cas de comparaison directe le plus simple est
celui ou I'une des deux surfaces (A) est
entierement contenue dans l'autre surface (B).
On déclare alors que l'aire de A est inferieure a
I'aire de B.



Les choses se compliquent quand l'une des deux
surfaces dépasse le contour de l'autre sans la
recouvrir entierement.

Il faut alors proceder a des decoupages pour
comparer la partie de A qui dépasse de B a la
partie de B qui depasse de A.

En reiterant eventuellement plusieurs fois
I'opéeration.



\4

Les trois formes
fabriquées a partir des
deux triangles
jumeaux ont
nécessairement la
méme aire.

Les pieces du
Tangram se prétent
particulierement bien
a ce travail de
décomposition/
recomposition de
formes de méme aire.
Elles peuvent aussi
permettre d’'établir des
rapports entre leurs
aires qui préfigurent la
mesure des aires.



Une surface est porteuse de deux grandeurs
geomeétriques differentes : son périmetre qui est une
ongueur, et son aire.

Représentation erronée des éleves: si 'une augmente,
‘autre aussi.

Il est souhaitable de faire réaliser aux éleves :




» Les deux figures ci-dessous onf le méme périmétre, miais pas la méme aire.

S 8 om S K om
| ¢
2
JA=4cm
< > < »
2 cm 2 cm

» Les deux higures ci-dessous ont la méme arre, mais pas le méme périmetre.

=10 cm =14 cm
A
2 cm | ¢m A=6cm”
v < »
6 ecm

Jom



Comparaison Indirecte
(avec des outils intermédiaires)

-utiliser une ficelle
-utiliser un gabarit d'angle
-un sablier

-une bande de papier

-un étalon




ETAPE 2 : Estimer la mesure d'une grandeur d'un objet

? Donner du sens a la mesure

AVANT que I'éleve ne soit mis en
situation de mesurage

-Les objets d'un méme domaine sont compares
a une grandeur particuliere dite étalon

-L'étalon mesure une unité, chaque grandeur
est associee a un nombre (mesure relative a l'unité)

- Faire comprendre que le resultat depend de
I'unite choisie et que plus l'unité est petite, plus
le resultat est grand



AVANTAGES

- Communiquer sur la grandeur des objets grace aux nombres
rapportes a l'unité

- Comparer des objets selon une grandeur en leur attribuant
un nombre ou en utilisant un encadrement entre 2 nombres

- Construire un objet dont la grandeur est donnée

|

Mesurer la grandeur d'un objet avec des etalons différents
pour faire prendre conscience du besoin d'un étalon commun

L'intérét de I'estimation est d'avoir a choisir l'unité
usuelle appropriee



Avant d'utiliser les unites du systeme
metrique pour la mesure

il faut insister sur le fait que chacune de
ces unites est une aire qui ne depend pas
de la forme qu’on lui donne, cette forme
n'étant pas necessairement carree !



Voici par exemple trois surfaces de forme
differentes représentant chacune une aire
d'un décimetre-carré.

1 dm? 1 dm? 1 dm?



A propos duw concept d aive

Mous sommes 3

paolygones

Mais nous avons URe

propriété commune




Quelle surface a la plus grande arre ?




7

unite 1

unite 2

unite 3

1°) Mesurer les aires des deux surfaces coloriees en ufilisant ['unite |
2°) Mesurer les aires des deux surfaces coloriees en utilisant 1" unite 2
3°) Mesurer les aires des deux surfaces coloriees en utilisant I unite 3

Autre exercice possible :
Eric. Claire et Ahmed ont mesure

["aire de la surface coloriee.
Eric a trouve 8

Clarre a trouve 16

Ahmed a trouve 32

Quelles unites ont-1ls utilisees ?




ETAPE 3 : calcul de mesures

= Comparaison avec mesurage

Le mesurage permet d'ancrer I'aspect objectif
de la comparaison avec le recours aux nombres

Le mesurage donne lieu a des manipulations des le CP
a l'utilisation d'outil de mesures.

- Grandeurs repérables : on associe des nombres
aux grandeurs pour les reperer
dates, temperatures, echelle de Richter

- Les grandeurs mesurables sont celles
sur lesquelles on peut opérer



Le tableau de conversion

Pourquoi faire des conversions?

Afin de comparer des longueurs en comparant leurs mesures
ou d’ajouter des longueurs en additionnant leurs mesures.

Avant d'utiliser le tableau il faut que les éleves:

-Connaissent et s'approprient le vocabulaire:
Kilo,hecto...



Le tableau de conversion

- Connaissent les unités de longueur, d'aire, de contenance.
- Disposent de longueurs de réféerence :
1 metre c'est long comme ¢a
10 cm c'est ¢ca sur ma main
1 m* dans la classe
1 cm? sur la main

- Construisent et apprennent les égalités entre unités
différentes...

1 m=100cm
car il est possible de reporter exactement 100 fois 1 cm

dans1 m
MAIS AUSSI

3m=?; 5m=7; 50 cm="?

combien de fois 20 cm dans 1 m...



Le changement d'unite est relie a l'utilisation de la proportionnalité
de preference au recours systematique a un tableau de conversion

Travailler les conversions de mesures’ comme des

proportionnalités
m cm (e 613 m?-
1 100 10 000 |
X3 X5

3 ? ? 5 |/

60 | 2 A 60 000| 2

? 700 65 000 ?

? 850 ? 0.54

: 100 X 10 000
Et comprendre qu’il s’agit d’¢galités de grandeurs

3m=300cm 65 000 cm*= 6.5 m?



Tableau concernant les unités légales et les unités usuelles

Longueur | 1Gm 1Mm 1km | 1hm | 1dam im 1dm | 1cm | 1mm 1um 1nm
1u
micron
Masse 1Gg Mg 1kg 1hg 1 dag 10 1dg | 1cg | 1mg 1ug 1ng
1T 1g
tonne | quintal
; i 1km? P 1hm? i 1dam? S iy + 1dm? p lem® p Imm? ; ;
Aire : ; :1ha . 1a I [ : 5 ; ; ;
; ; \ hectare | are » centiare ; ; ; ; ;
v 1km* | i 1hm? | 1 1da ; v 1m® ; v 1dm? ; i 1cm3 ; v 1mm?
Volume | | | | Pom? | 1kl ihl ¢ 1dal ;o 1l d ¢ 1cd ¢ ml | |
| L | | | | | lire L L
Préfixes
G giga 10° M méga 10°  k kilo 10° h hecio 107 da déca 10° d déci 107 c centi 107
m mili 10°  p micro 10°  n nano 10°°

Quelques remarques a propos des unités :

» On ecrit « deux centimétres » mais « 2 cm »

e On écrit « 10 g 25 cg » ou « 10,25 g » mais pas « 109,25 »

e Attention : cm? signifie (cm)? et pas c(m)? donc 1 ¢l = %I mais 1cm? = % m? (&tre conscient de cette difficulté pour les éléves)

e On écrit km/h (ou kTm) mais pas kilomeire/h ou km/heure et surtout pas kmh (on a interét a dire « kilométre par heure »)



Donner du sens aux nombres décimaux
en passant par les grandeurs

Bande Unite

Les deux groupes doivent comparer les deux bandes
sans avoir possibilité de comparaison directe...

Il devront communiquer au groupe classe une
mesure en « U » de la bande a mesurer.

36



Bande Unité partagé en 2
Bande Unité partagé en 4

Bande Unité partagé en 8

En « base 2 », on poura avoir des mesures qu'il faudra communiquer :
Mesure = 1U et 1 demi U et 0 quart de U et 1 huitieme de U

Autre ecriture possible => on introduit une séparation
entre les unités « compléte » et les unités fractionnées
(on peut chercher collectivement un symbole...et
introduire la virgule => Mesure = 1,101

Bande Unité partagé en 3

Bande Unité partagé en 9

En « base 3 », on pourra avoir des mesures qu'il faudra communiquer :

Mesure = 1U et 1 tiers de U et 2 neuviemes de U.

- Avec une séparation (virgule)=> Mesure = 1,12



Cette approche permettra de faire le lien avec les fractions

Mais on conviendra que la communication n'est pas des plus
aisee, car il faut a chague communication préciser en combien
de sous-unités, l'unité a ete partagee

On observera que du c6té des « unités entieres », on peut
aller jusqu'a 9 (systeme décimal)
Puis viennent les dizaines...

Pour la partie fractionnee, il sera donc plus facile de partager
en 10, puis en 100, puis en 1000...

On en arrive au tableau de numération:




Ce travail sur le sens donné a I'UNITE est essentiel:
La virgule se place juste a droite de l'unité pour
iIndiquer a partir de quel moment je suis oblige de
partager mon unité pour affiner ma mesure

Pour denombrer des objets, l'unité se suffit en elle-
mEme; pour mesurer une grandeur, j'al besoin de
« nombres supplémentaires » entre 2 unitées

Le lien avec les unités de mesures:
On utilise 'unité appropriee a la grandeur mesurée et
on place la virgule juste a droite pour la « marquer »

On fait alors la différence entre :

Unité usuelle (m, g, L, etc...) et

Unite utilisée (kg pour le poids d'un homme, cm pour
un tour de cou etc...) 39




ETAPE 4 - ETABLIR DES FORMULES

Etablir les formules :

Perimetre du carre et du rectangle

Longueur d'un cercle

Formule du pave droit

Aire du carré, rectangle, triangle
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