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Annexe  
Problèmes de didactique de la mesure1                             Guy Brousseau  
 
 
A/ Exemples de quelques difficultés importantes : 
 
 Le concept de mesure n'a été élucidé que très péniblement et très tardivement dans 
l'histoire de l'humanité. Il présente d'ailleurs encore des zones d'ombre (la mesure en sciences 
humaines par exemple). Or, c'est un concept très ancien et très universellement utilisé. On a donc 
tendance à le croire simple et par conséquent à refuser même de clarifier les difficultés 
rencontrées dans la pratique ou dans l'enseignement si cela implique de faire appel à des 
constructions mathématiques modernes ; les pédagogues raisonnent comme s'il existait un paradis 
originel où la mesure se comprendrait sans mystère avec des "idées concrètes". "La mesure" est 
un objet complexe comme nous allons l'entrevoir plus loin en énumérant les notions distinctes 
qu'il met en jeu. Mais son caractère universel et familier a conduit à une prolifération de termes 
compromis dans tant d'usages ambigus et anarchiques qu'il en résulte des contradictions 
culturelles rédhibitoires pour l'enseignement : Il n'est pas possible de faire coïncider des 
définitions mathématiques nécessaires et les usages. (Il suffit par exemple de penser aux 
différents sens des mots "surface" et "aire"). 
 
 Ce caractère familier et primitif de la notion constitue donc un obstacle culturel presque 
infranchissable pour une clarification du concept selon les usages de la scolarité obligatoire. De 
nombreuses conceptions de la mesure se sont constituées en obstacles épistémologiques (par 
exemple, la commensuration contre le partage de l'unité) ou contre des obstacles 
épistémologiques (la structure d'algèbre de Boole des espaces mesurables s'établit contre la 
structure hiérarchique et univoque utilisée de préférence pour les communications). La genèse 
psychologique de la mesure chez l'enfant exige des expériences nombreuses et une maturation 
lente. 
 
 Or, la complexité de la réalisation effective des mesurages, les difficultés matérielles et 
conceptuelles attachées à ces pratiques de toutes sortes, ont conduit rapidement les enseignants à 
renoncer à la plupart des activités effectives de mesurage (en particulier celles qui sont difficiles à 
contrôler en situation scolaire) pour se cantonner dans des situations simplifiées ou 
métaphoriques et dans des activités de calcul. Cette circonstance, si elle tend à simplifier l'acte 
d'enseignement, ne favorise pas la maîtrise du concept de mesure ni la représentation des 
mathématiques comme moyen efficace et simplificateur pour la réalisation et le contrôle 
d'activités effectives. 
 
B/ Complexité du concept de mesure : 
 
 Nous pouvons distinguer au moins huit "objets" distincts dans les problèmes de mesure: 
 1°) les objets  "supports" des caractères à mesurer : objets concrets (une table, un oiseau) 
ou déjà "mathématisés" (un rectangle, sa "longueur",  sa "largeur, en tant que segments, 
l'ensemble des points constituant sa surface) ou "conceptualisés" (par exemple une envergure). 
 
 2°) la grandeur , concept permettant d'appréhender "ce qui peut devenir plus grand ou 
plus petit", relativement à des objets (de type 1). La grandeur est un ensemble de propriétés 
communes à plusieurs (types de) grandeurs particulières : l'aire, la masse, la capacité, le début, 
par exemple. 
(Remarque : la longueur et la largeur d'un rectangle sont des segments - objetsde type 1 - dont 
on peut apprécier la grandeur "longueur"). 
 
                                                 
1 Extrait d’un article publié dans « Grand N en 1992  
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 Une structure mathématique (clan, tribu,...etc) explicite ces propriétés communes et décrit 
ce qui est susceptible de mesure, un ensemble mesurable : les objets (ensembles, évènements, 
segments, surfaces... etc) qui peuvent être l'objet d'une mesure au sens 4 ci-après. Elle énumère le 
genre d'opérations auxquelles doivent se prêter ces éléments (réunion, complémentation, 
intersection...) et s'il y a lieu, indique une invariance par rapport à certaines transformations 
(déplacements, découpages etc...) de façon à permettre des comparaisons. 
 
 3°) La valeur particulière  de cette grandeur, relative à un objet précis, sans tenir compte 
du système utilisé pour la quantifier, en particulier sans tenir compte des unités. 
 
Exemples : la masse d'un corps envisagée par l'effet qu'elle produit dans un système physique, la 
longueur d'un segment en tant que place occupée dans l'espace. 
 
 Cette valeur peut être représentée par une classe d'équivalence (modulo la transformation 
évoquée en 2). 
 
Exemples :  
 - la longueur d'un segment est alors la classe de tous les segments qui peuvent coïncider 
avec lui par des isométries (translation, rotation....) 
 - la classe d'équivalence des surfaces planes "superposables" par isométries constitue un 
surface quarrable. 
 - la classe d'équivalence des masses déterminée par une balance Roberval dont un plateau 
contient une charge fixe constitue une masse. 
 
 4°) Une mesure  (mesure-fonction) est une application additive et positive d'un ensemble 
mesurable dans R  Elle fait correspondre à chaque élément d'un ensemble mesurable : un 
segment, une surface, un évènement, une masse...) un nombre réel positif. 
 
 En ce sens, l'unité, en tant que grandeur, change avec la mesure : c'est l'objet dont l'image 
est 1  

   
 5°) la valeur de cette mesure  (mesure-image) d'un objet de (3) c'est le nombre positif 
(naturel, décimal, rationnel ou réel) que la mesure au sens (4) fait correspondre à un objet (2) 
auxquels on s'intéresse. Cette "mesure" ne porte aucune trace de l'application- mesure : 3 est 
seulement un nombre si on ne peut conserver cette trace que dans le contexte (3 est l'image par la 
mesure en centimètres de tel segment). 
 
 6°) la mesure  dite parfois concrète  ou nombre concret : couple formé par l'image au 
sens (5) (le nombre) et par la fonction (mesure au sens 4), représentée par une "unité" 
Exemple  : 3 cm  0,03 m 
 
 En tant qu'objet, un tel élément est identifiable avec une des classes d'équivalence (sens 2) 
: 3 cm est la même classe que 0,03 m alors que 0,03 ≠ 3. Mais sa forme lui confère des propriétés 
très utiles en physique et en pratique (traitement des équations aux dimensions). 
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 7°) Le mesurage . Le mot désigne l'opération matérielle ou la méthode permettant de 
déterminer effectivement, pour un objet de type 1, un nombre et un intervalle (ou une famille 
d'intervalles) d'incertitude (ou de confiance) 
 . le mot désigne aussi son résultat (comme dans les § 4 et 5) 
Exemple  :- la longueur de la table est (tel segment a pour longueur) 1,35 m ± 0,002.  
Les procédés qui permettent de mesurer l'épaisseur d'une tôle, la largeur d'une fissure, la distance 
entre deux murs sont des mesurages de longueur. 
 - la capacité de cette bouteille est 0,75 ±  0,01. La science du mesurage est la 
métrologie. Elle s'intéresse à la méthodologie de la mesure (du mesurage), à la détermination des 
erreurs des différents types, à l'effet de ces erreurs sur les résultats des calculs, à la détermination 
des étalons et des systèmes d'unités, à l'étude des appareils et des techniques de mesurages de 
grandeurs de toutes sortes (électriques, magnétiques, acoustiques, mécaniques, optiques, 
thermiques...). Elle a été pendant longtemps un objet important de l'enseignement primaire (1/5 
du temps en 1947). 
 
 8°)  L'évaluation des mesures  : une sorte de jugement ou de "mesure" sur la mesure, 
ou sur son expression, qui représente la taille, la grandeur relative, la rareté, la qualité, la 
précision... etc., et qui sert comme moyen de contrôle dans les activités de mesurage, dans les 
calculs ou les comparaisons. 
 
Exemples  
 - l'ordre de grandeur d'une mesure,  
 - la taille d'un nombre,  
 - le nombre de chiffres significatifs.  
 - Le pourcentage d'objets du même type plus grands que l'objet considéré (la rareté 
relative) permet de comparer des tailles relatives : une souris de 10 cm au garrot est plus grande 
(rarissime) qu'un éléphant de 2 m.  
 
 Chacun de ces "objets" appartient à des environnements (milieux) différents, ils 
suivent des règles différentes et seraient définissables par des situations différentes. Ils sont 
"connus" dans des institutions différentes qui les ont dénommés de manières diverses. Ils 
interviennent tous dans la conception et dans la pratique des mesures. 
 
 Il serait sans doute prématuré d'enseigner toutes les notions évoquées ci-dessus aux 
élèves de l'école élémentaire, mais y renoncer complètement conduit à s'abstenir de traiter 
correctement, aussi bien les problèmes pratiques que les notions théoriques. Pour "éviter" des 
contradictions, des erreurs et des difficultés locales, l'enseignement a tendance à ignorer les 
activités effectives et à rejeter à plus tard les élucidations théoriques pour se cantonner dans un 
savoir scolaire faiblement utilisable. En réaction, l'acceptation sans discernement de toutes les 
activités "naturelles" et de leur vocabulaire comme objet d'enseignement renforce la confusion et 
rend impossible des acquisitions mathématiques ou culturelles fondamentales. 
 
 La moindre des choses serait que l'enseignant les distingue, lui, et qu'il témoigne de 
leur importance culturelle par une certaine vigilence. En un mot, qu'il s'assure, à travers un usage 
souple de la langue, de la précision et de la justesse de la pensée de l'élève sur ces sujets. 
 
C/ Enjeux éducatifs de l'enseignement de la mesure. 
 
 Au-delà des enjeux classiques de cet enseignement, adaptation aux pratiques sociales 
de nombreux métiers et préparation des apprentissages mathématiques ultérieurs, on peut 
distinguer un enjeu éducatif. 
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 L'univers de la mesure et du mesurage met en présence au moins deux domaines 
assez clairement séparés pour les élèves, même si ce qui les distingue reste flou : 
 - le domaine des objets concrets et des grandeurs avec leur environnement de 
propriétés et de manipulations 
 - le domaine des nombres et son environnement de calcul. 
 
 Les rapports entre ces deux domaines jouent un rôle important dans les 
représentations épistémologiques scolaires des mathématiques. Ils servent de support à une 
conception culturelle sur les rapports entre la théorie et la pratique enseignée implicitement à 
l'école (et qui assigne entre autres aux mathématiques une certaine place dans les activités 
humaines). Les élèves se déterminent psychologiquement par rapport à ces rapports "officiels" et 
aux rapports personnels qu'ils établissement à l'occasion des activités de ce genre. 
 
 Or, ces rapports ne semblent pas traités de façon convenable et ne sont pas l'objet de 
véritables analyses didactiques. Il serait pourtant utile de s'interroger au moins sur le statut des 
erreurs et des écarts et sur les conditions de remise en cause d'une déclaration ou d'une théorie. 
 
1°) Les écarts et les erreurs 
 
 La nature et l'origine des erreurs reste pour les élèves, non seulement mystérieuse 
mais menaçante car elle est confondue avec une faute. 
 
 Il serait utile et possible de distinguer entre : 
 - les écarts dus au choix du système numérique de référence. Par exemple, l'utilisation 
de la mesure naturelle (en nombres entiers) ne permet pas de différencier certaines "grandeurs" 
jugées différentes dans l'environnement. Le problème est le même lorsqu'on utilise les décimaux 
avec un nombre limité de chiffres après la virgule (2 par exemple), ce qui est souvent le seul 
usage pratique des décimaux. 
 Le choix de l'unité permet aux élèves et aux maîtres d'utiliser ces nombres décimaux, par 

exemple 13,21 ( 1
100)  pour exprimer à la fois la mesure et l'erreur tout en traitant le nombre 

comme un naturel. 
 - les erreurs liées au calcul : erreurs d'arrondi. 
 - les incertitudes dues à l'imprécision de l'instrument de mesure, à son manque de 
fidélité, à sa fausseté. 
 - les incertitudes liées à l'instabilité de l'objet mesuré (l'envergure d'un oiseau par 
exemple) ou des conditions de mesure. 
 - les fautes : erreurs de procédure ou de calcul qui rendent le résultat inacceptable. 
 
 Les élèves peuvent apprendre à repérer et à contrôler l'effet de ces erreurs. C'est l'un 
des objets des recherches d'ingénierie dont les deux leçons présentées ci-dessus sont extraites. 
 
2°) La remise en cause d'un fait ou d'une théorie 
 
 Il est très important d'apprendre à quels niveaux la vérité d'un fait peut être remise en 
cause. Le mesurage est un excellent modèle de toute l'activité scientifique. Il est l'occasion de 
préciser précocement les rapports qu'il faut établir entre la contingence et la nécessité : 
• Quelle erreur est acceptable, laquelle justifie une remise en cause du modèle théorique ? Quand 
faut-il incriminer la contingence ? 
 Les leçons proposées portent essentiellement sur les relations sociales qui permettent 
de gérer plus ou moins bien la vérité. 
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• Quel rapport, le discours scientifique doit-il entretenir avec ce qui tient lieu de réalité ? 
L'élève forme son rapport au savoir aussi bien public que privé, au cours de ses apprentissages, 
bien avant les études formelles (scientifiques et philosophiques) ultérieures. La façon dont la 
vérité et la connaissance sont gérées au cours de cet apprentissage (individuellement et/ou 
collectivement), la façon de les accepter, de les mettre en doute ou de les rejeter joue donc un rôle 
essentiel. La pratique de la vérité peut être apprise avant l'exposé académique de ses instruments 
cognitifs et culturels. 
 
 M.J. PERRIN a montré dans sa thèse (page 101) que les élèves rencontrent de grandes 
difficultés à lever les contradictions qui peuvent apparaître entre ce qu'ils voient et ce qu'ils 
calculent. 
 
D/ Les pratiques didactiques courantes 
 
 Les pratiques didactiques courantes ne satisfont pas les conditions évoquées ci-
dessus. 
 1°) Les nécessités du domaine des objets ne sont pas prises en compte. Par exemple, 
les correspondances "sémantiques" entre les manipulations des objets et les opérations sur les 
nombres, mettre bout à bout pour "ajouter" des longueurs,  mettre dans le même plateau pour 
"ajouter" des poids, juxtaposer pour concrétiser la "somme". 
 
 Elles ne sont pas effectivement réalisées dans des situations d'action ; si elles sont 
parfois enseignées, c'est avec un statut faussé. En fait, la pratique de l'élève est inversée par 
rapport au discours du maître : le mesurage réputé "concret" n'est jamais, en fait réalisé sous 
contrôle, ni pratiqué. Il a un statut de savoir scolaire "théorique" alors que les manipulations 
familières à l'élèves sont celles des calculs et des nombres. 
 
 Les élèves sont assujettis à des "situations" et à des environnements institutionnels 
dont, ni eux, ni les maîtres, ne peuvent toujours facilement appréhender ou contrôler le décalage 
par rapport aux différentes exigences : connaissances théoriques "savantes", connaissances 
scolaires, situations "objectives" scolaires officielles, situations effectives... 
 
 Les interprétations de ces situations  sont, au contraire, exigées par les enseignants 
comme des évidences, comme des apports intuitifs de l'élève, comme résultat de son 
développement ou de ses apprentissages spontanés. 
 
 2°) Les rapports entre le savoir et le "concret", entre les activités et le discours, la 
pratique et la théorie, la vérité et l'erreur..., ne sont pas traités en objets d'enseignement ni 
explicites ni implicites. 
 
 3°) L'articulation macrodidactique des savoirs obéit à des règles d'économies qui 
empêchent les éclaircissements et les aménagements. 
 
 Par exemple, il est d'usage d'ignorer les erreurs quand elles sont visibles et gênantes 
(lorsqu'on n'utilise que les rationnels) et de ne pas évoquer d'encadrements lorsque ce serait 
pourtant fonctionnel, "parce qu'on n'encadre rien" tant qu'on n'a pas construit les rationnels ou les 
réels, ainsi que le signalait Lebesgue. L'étude théorique est donc renvoyée à plus tard. Mais 
l'introduction des décimaux conduit essentiellement à "négliger" ces erreurs que l'on peut rendre, 
grâce à eux, "aussi petites qu'on veut" (?) et désormais insignifiantes. Les élèves continuent à 
utiliser le modèle de la mesure naturelle sans se poser aucune question, ni sur le problème à 
résoudre ni sur la structure mathématique construite, ni sur les écarts qui pourraient subsister pour 
d'autres raisons. Le savoir a été simplifié mais aussi défonctionnalisé. Les savoirs ainsi simplifiés 
ne sont pas toujours de bons points d'appuis pour les apprentissages ultérieurs, qu'ils soient  
orientés vers la pratique ou vers la théorie. 
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 4°) Ces conditions correspondent à une démathématisation des moyens mis en oeuvre 
par les sujets pour contrôler leur activité au prix d'une mathématisation croissante du milieu 
(appareils, savoirs, institutions) parfaitement légitime pour les institutions ordinaires. Cette 
tendance contrarie les efforts des institutions d'enseignement car il faut  remathématiser ou 
mathématiser une connaissance au cours de son apprentissage pour que son contrôle apparaisse 
comme le fruit d'une responsabilité consciente et cognitive du sujet. Jusqu'à quel point faut-il 
remathématiser les actes élémentaires mais complexes de la vie ? 
 
 Les enseignants ne sont ni libres ni en mesure de modifier à leur gré les conditions 
culturelles, les significations et les fonctionnements des savoirs. La didactique doit d'abord 
apprendre ce qu'il est possible de faire à propos de la mesure avant de proposer des modifications 
profondes. 
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