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La température et sa
mesure
Construire et comprendre le
fonctionnement d'un instrument de mesure
d'une grandeur physique



Cette séquence aborde la notion de température et sa mesure dans
les contextes de la météo et de l’isolation. Elle est le fruit d’une
collaboration entre enseignants, formateurs et chercheurs en
éducation qui avaient à cœur de développer une démarche
intéressante et pertinente.

Nous avons travaillé en particulier avec le thermomètre à minimum et
maximum, ou thermomètre de Six. En effet, le thermomètre est une
entrée pour travailler la température et sa mesure, la chaleur, les
démarches scientifiques (au sens large), des pratiques domestiques ou
scientifiques ; des extensions dans d’autres disciplines sont possibles
(mathématiques, géographie, etc.).

La température est une grandeur physique particulière : au contraire
d’autres grandeurs qui s’additionnent (volume, masse, etc.), on ne peut
pas additionner deux températures ; au contraire de la longueur ou
de la masse, il n’y a pas d’étalon de la température. En toute rigueur,
nous devrions parler de repérage plutôt que de mesurage. Aussi, à ce
niveau de la scolarité, il faut considérer que cette conception de la
température est une première entrée dans cette notion. Il ne s’agit pas
de produire les conceptions et les instruments les plus savants mais
d’entrer dans une démarche rationnelle, explicative et pertinente. 

Comment lire cette séquence ?

Cette séquence présente une démarche pour aborder la température
et sa mesure en maternelle et primaire, voire au début secondaire. Les
différentes activités proposées peuvent être menées dans l’ordre de
présentation ou dans un autre ordre pourvu qu’il y ait des liens
logiques entre elles. Voyez cela comme des propositions à aménager
dans vos classes !

Par ailleurs, vous trouverez tout au long de la séquence des repères
didactiques et pédagogiques. Ces repères sont transférables à
d’autres séquences de sciences. 

Enfin, diverses aides seront proposées durant la lecture ainsi que des
prolongements possibles vers d’autres disciplines, des ouvrages de
référence, etc.

Bonne lecture !
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IDENTIFIER LES NOTIONS
DE CHAUD/FROID PAR LE
RESSENTI

À la différence du thermomètre, le thermoscope n’est pas gradué. Il permet
donc de repérer les variations du niveau du liquide dans le tube mais il ne
permet pas de chiffrer la température du liquide. C’est un intermédiaire
intéressant entre le ressenti subjectif du chaud/froid et le thermomètre : on
peut y apposer quelques graduations pour faire des comparaisons ; simplement
observer les variations ; etc.

Les enfants vivent diverses mises en situation en lien avec
les notions de chaud et de froid. Certaines ont été
provoquées par l’enseignant par exemple la lecture d’un
livre narratif. D’autres, complètement fortuites et sont
tombées à pic !

En vivant diverses situations en lien avec le chaud et le
froid, chaque enfant a décrit ou dessiné les situations dans
lesquelles il avait chaud et d’autres dans lesquelles il avait
froid. Après ce passage par les sensations, c’est le moment
d’élaborer une trace collective ; mais des désaccords
surviennent : alors que Frédéric a chaud lorsqu’il va à la
piscine, Léa, elle, trouve qu’il y fait plutôt froid. Un débat
s’amorce ; il faut se mettre d’accord. Et si on construisait un
thermoscope/thermomètre ?

On travaillera le thermoscope à tous les niveaux,
mais on ira jusqu’au thermomètre pour les plus
grands. Voir le passage au thermoscope

Cette première activité a pour intention de partir d’un ressenti subjectif de la
chaleur des objets pour en montrer les limites et installer le besoin d’une référence
objective.

Dans un premier temps, l’objectif est d’identifier les notions de chaud/froid par le
ressenti (« j’ai chaud », « j’ai froid ») par rapport au corps tout au long de l’année
comme unité de mesure non conventionnelle de la température (“ça dépend des
gens” ; “ça dépend de la durée qu’on a passé à l’extérieur”).



Attention : C’est bien vers une formulation en termes de « j’ai chaud / j’ai froid » et
non pas « c’est chaud / c’est froid » qu'il faut aller. Le travail avec un carnet est
susceptible d'y contribuer.



Pour construire un thermoscope, il faut un récipient (ex : erlenmeyer), qui servira de réservoir,
un tube (fin et ouvert) et un bouchon. On remplit le récipient de liquide (eau colorée) et on
plonge le tube dans le liquide. Le récipient doit être entièrement rempli pour éviter la
présence de bulles qui pourraient également se dilater et fausser l’expérience ; pour cela,
on peut immerger entièrement ce récipient dans un plus grand récipient déjà rempli d’eau
coloré. Pour assurer l’étanchéité entre le réservoir et le tube, on peut par exemple utiliser de
la pâte à modeler.

LE PASSAGE AU
THERMOSCOPE
COMMENT CONSTRUIRE LE THERMOSCOPE ?

Le principe : plus la température du liquide du réservoir est
élevée, plus le niveau du liquide dans le tube sera haut.
Inversement, le niveau dans le tube redescend si le liquide
refroidit. D’autres récipients comme la fiole jaugée peuvent être
utilisés mais sa section est plus large et donc l’effet pourrait être
moins visible.



Nous allons utiliser ce thermoscope en lien avec le ressenti
chaud/froid aux variations observées sur le thermoscope (monte et
descend).

À ce stade, c’est une lecture qualitative mais conventionnée. Et on
continue de noter au carnet.

Il faut dépasser l’idée que quand
le temps est clair, il fait
forcément chaud.

Dans certaines classes, même avec les petits, l’idée d’une graduation s’installe
avec l’usage de pictogrammes : la gommette en blanc pour le 0°C, les
gommettes bleues et rouges pour le froid et le chaud ressenti.

Pour les plus petits, on peut aborder le 0°C (froid) mais pas spécialement ce qu’il
y a sous le 0°C.

COMMENT UTILISER CE THERMOSCOPE ?



Les débats sont des activités scientifiques au même titre que des
activités plus classiques de la classe de sciences (expérimentation,
observation, etc.).

UN DÉBAT AUTOUR DE L’INSTRUMENT DE MESURE

Cette activité permet à l’enseignant de poursuivre la recherche liée à l’instrument de mesure.
L’enseignant, via un débat organisé, récolte les conceptions initiales des élèves. Contrairement
aux débats souvent observés, celui-ci est organisé autour de l’écrit.

D’abord, chaque élève doit dessiner un thermoscope (ou un thermomètre pour les plus grands).
Cela permet à l’enseignant de repérer les éléments connus par les élèves à propos de
l’instrument. Ce qui peut paraitre évident pour l’enseignant ne l’est peut-être pas pour tous les
élèves. 

Puis l’enseignant organise un débat pendant lequel les différentes traces sont présentées à la
classe. Les élèves réagissent : ils comparent les différentes présentations de
thermoscopes/thermomètres et ils se posent des questions à propos des différents éléments. Cela
permet à l’enseignant de comprendre le sens que les élèves donnent aux différents éléments. Par
ailleurs, c’est l’occasion pour les élèves de confronter les différentes conceptions et de faire
émerger des questions de recherche. L’enseignant explique ainsi que « toutes ces interrogations
seront reprises par la suite et orienteront la séquence d’activités prévues pour ce thème ». L’écrit
permet également de confronter les conceptions des élèves à la réalité. L’enseignant décrit lui
que la construction et l’observation des thermoscopes/thermomètres apparaissent maintenant
comme indispensables pour confronter leurs représentations à la réalité et la motivation est là
pour trouver les réponses aux nombreuses interrogations soulevées lors du débat.

Nous le voyons, le 0°C apparaît dans les interventions des élèves. C’est l’occasion de provoquer
un questionnement sur le sens de ce zéro. A-t-il le même sens qu’un vrai zéro au sens physique
(comme 0 kilogramme pour la masse ; 0 mètre pour la longueur ; 0 litre pour un volume ; etc.) ? 

La figure ci-contre montre les
différentes représentations de
l'instrument par les élèves lors de
nos essais en classe et les éléments
du débat qui y sont liés. 



COMMENT FONCTIONNE LE THERMOSCOPE ?

Nous avons construit un thermoscope et nous l’avons utilisé. Mais comment
fonctionne-t-il ? 

Faire des sciences, ce n’est pas (seulement) faire des descriptions, des
constats. On va maintenant travailler l’explication ! À ce stade-ci,
l’essentiel n’est pas d’avoir l’explication la plus savante, mais d’aller vers
une conception plus pertinente.

Lorsque l’on demande à des élèves comment fonctionne le thermomètre,
les explications diffèrent et ne se valent pas toutes : (dans l’exemple
proposé, les élèves ne se sont pas arrêtés au thermoscope)
Certains décrivent l’aspect du thermomètre :
 – « Il y a des graduations en dessous et au-dessus du 0. »
Certains élèves mettent en évidence le mouvement de l’index avec des
conditions extérieures au thermomètre :
 – « ça monte si ça augmente. »
 – « tu le mets dehors, ça va monter, ou descendre. »
 – « il fonctionne grâce à la chaleur. »
 – « il s’imprègne de la température. »
Certains élèves proposent une explication basée sur un mécanisme : 
 – « ça se dispense parce qu’il ne sait pas sortir [l’élève fait des gestes sur
le côté] comme c’est un tube. »
 – « c’est le tube qui se contracte avec la chaleur. »

À termes, l’objectif est d’arriver au troisième type d’explication qui
mobilise un mécanisme. Même avec un objet technique, les élèves peuvent
produire des explications !

Avec des thermomètres numériques, on peut objectiver la
température mais on ne pourrait pas travailler l’explication, à ce
niveau de la scolarité. Ce type de thermomètre “boite noire” pourra
tout de même être utilisé dans d’autres activités, comme pour
comparer la fiabilité des thermomètres entre eux, ou pour réaliser
des classements.

Lorsqu'un professionnel achète un thermomètre, il doit choisir l’instrument le
plus adapté en fonction de ses besoins. Il faut faire un compromis entre « la
précision », la « rapidité de la mesure » (le temps de réponse) et la «
robustesse ». Ainsi, dans le secteur métallurgique, la robustesse prime sur la
précision (on n’est pas à quelques degrés près), tandis que dans le domaine
pharmaceutique, c’est la précision qui sera souvent privilégiée.



Passer du thermoscope au thermomètre est l’occasion de
comprendre que le 0 sur l’échelle Celsius n’est pas un vrai
zéro au sens physique (comme 0 kilogrammes pour la masse
; 0 mètres pour la longueur ; 0 litre pour un volume ; etc.).
C’est un zéro arbitraire : c’est un choix qui a été fait sur base
du passage de l’eau de l’état liquide à l’état solide. Au
contraire de la masse, de la longueur et du volume, qui ne
peuvent pas prendre de valeur négatives, ici, pour l’échelle
Celsius, la température peut prendre des valeurs négatives. 

Bien sûr, il existe une échelle de température avec une
véritable zéro. C’est l’échelle Kelvin.

Même pour des températures négatives sur
l’échelle Celsius, un objet peut être plus chaud
qu’un autre. -10°C est plus chaud que -18°C, même
si ce sont des températures qui sont ressenties
comme froides toutes les deux.
Le 0°C n’est pas le point de passage entre les
températures ressenties comme chaudes (qui
seraient au-dessus du 0°C) et celles ressenties
comme froides (qui seraient en-dessous du 0°C).

Deux autres difficultés peuvent être anticipées : 

LE PASSAGE AU
THERMOMÈTRE



COMMENT PASSER DU THERMOSCOPE AU
THERMOMÈTRE ?

Lors d’un petit labo, on peut identifier les températures où il y a un
changement d’état, ce qui permet de parler de : liquéfaction, fusion,
solidification comme changements d’état.
Placer ces premiers repères sur le thermoscope et faire le parallèle avec les
valeurs choisies au Thermomètre de Six (O°C – 100°C) : voilà comment les
valeurs de 0 et 100 ont été fixées selon l’échelle Celsius !
Maintenant, faire des mesures de la température extérieures, à différents
endroits de la cour par exemple. 
Transposer ces mesures sur un graphique, un tableau simple et à double
entrée. C’est l’occasion d’apprendre à lire ces traces !
Avec de l’eau salée, on peut mettre en évidence des températures sous le 0°C
en phase liquide : ce n’est pas un vrai zéro.
Notion de minima et maxima (et donc le prolongement vers les nombres
négatifs).

Idée supplémentaire : on peut questionner les élèves sur un exemple de la vie
courante, celui du salage des routes et des trottoirs. Pourquoi fait-on cela en
hiver ?

Pour faire de cette question une véritable activité scientifique, les élèves vont
concevoir des expériences permettant de vérifier à quelles températures gèlent
d’autres liquides que l’eau claire : l’eau salée, l’huile, etc. Cela permettra à
nouveau de comprendre que le 0°C est une valeur arbitraire fixée la
solidification de l’eau claire et sur l’échelle Celsius ; cette valeur ne correspond
pas à l’absence de chaleur !



On pense que la paternité de l’instrument revient à Galilée qui a conçu vers
1592 une sorte de thermoscope [Dessin ci-contre Tom thermo galilée]. C’est
avec J. Rey, en 1631, qu’un dispositif de type thermomètre est conçu.
Ce dispositif a eu une importance parce qu’il a permis à Boyle, Hooke et
Huygens de remarquer trente ans plus tard que des phénomènes se
produisaient à températures constantes. Inversement, ce sont ces phénomènes
qui ont permis de perfectionner le thermomètre en lui attribuant un rôle de
repère : les températures de congélation et d’ébullition. C’est Hooke, Huygens,
Renaldini et Newton qui y contribuent, et non pas spécialement Celsius.
Fahrenheit fait lui le choix d’autres repères. Il ne souhaite pas avoir de valeurs
négatives. Il place donc son 0 à la valeur la plus basse qu’il puisse obtenir, avec
un mélange d’eau, de glace et de sel de mer ; l’autre référence est la
température du corps humain qu’il place à 96, probablement parce que c’est
un diviseur de 6, 4, 3 et 2 (Hecht, 1999, p. 532-533). Ainsi, les températures de
congélation et d’ébullition qui sont respectivement à 0 et 100 sur l’échelle
Celsius sont à 32 et 212 avec l’échelle de Fahrenheit.
Ces différentes échelles et les repères choisis montrent que les valeurs des
températures et leurs intervalles ne vont pas de soi : ce sont des constructions,
des tentatives rationnelles de comprendre et décrire des phénomènes.

Une autre échelle existe : l’échelle Kelvin (K). Elle n’a pas de valeur négative
car elle commence à 0 K. Que signifie alors ce 0 K ? C’est la température la
plus basse pouvant théoriquement être obtenue (environ -273,15 sur l’échelle
Celsius). En effet, si les gaz se dilatent avec l’augmentation de la température,
ils se contractent lorsqu’ils refroidissent. Donc en mesurant le volume d’un même
gaz à quelques températures, on observe que le volume de ce gaz évolue
linéairement avec sa température. On peut alors mettre en évidence un zéro
absolu : à cette température, un gaz n’aurait plus de volume. En pratique, on ne
peut pas atteindre cette température mais seulement s’en rapprocher.

U N  P O I N T  D ' H I S T O I R E  S U R  L E S
R E P È R E S  C H O I S I S

Comment expliquer cela ? En fait, l’essentiel du volume d’un gaz est dû aux
espaces entre les molécules. Plus la température est élevée, plus les molécules
s’agitent ; les collisions entre ces molécules augmentent et les espaces
intermoléculaires augmentent alors également. Mais plus la température
diminue, plus ces espaces intermoléculaires diminuent ; le volume du gaz
diminue alors à l’œil nu. 



L I R E  C O R R E C T E M E N T  E T  E S T I M E R
U N E  T E M P É R A T U R E

Utiliser le nouveau thermomètre est l’occasion d’apprendre à lire
correctement la valeur prise par l’index. Cette lecture se fait face au
ménisque ! Mais c’est aussi l’occasion d’estimer des températures à priori et
construire des repères en lien avec les sens :

Des enseignants de 5e et 6e ont proposé aux élèves d’estimer la température avant
d’utiliser le thermomètre pour la vérifier. Les élèves sont habitués à estimer les
capacités ou les mesures de longueur, mais face aux températures, les enseignants
constatent avec surprise que les élèves ont peu de repères.

Ainsi, au sein de la même classe, la température estimée de la piscine va de 10°C à
36°C ! Les échanges sont vifs entre enfants. « Ce n’est pas possible 10°C, on ne va
pas pouvoir y mettre un bébé ! ».
Lors de la prochaine séance de natation, la mesure est effectuée et chacun constate
que la température du bassin est proche de 28°C.
Pour aider les enfants à se construire des repères, gardons une trace des mesures
effectuées tout au long du projet (ou de l’année) : température du corps,
température de l’eau du robinet, etc.



L’idée que la température des objets dépendrait de la nature de l’objet (ex : le
marbre et le fer vs la laine).
L’idée que le chaud et le froid existeraient comme deux phénomènes différents ; et
donc la difficulté à envisager qu’un corps « froid » puisse en réchauffer un autre «
encore plus froid ». 
L’idée qu’il existerait des sources primaires de chaud et de froid (ex : une bouteille
d’eau froide va se réchauffer si elle est placée dans une fourrure).
L’idée qu’il existerait une substance qui serait la chaleur (ou même la « froideur »)

D’autres conceptions courantes et spontanées qui persistent jusqu’à l’âge adulte :

Pour cela, on pourra par exemple s’inspirer de cette phase de sensibilisation : 
« Le projet a débuté lors d’une panne de chauffage dans l’école, en novembre. Les
enfants ont ressenti et exprimé qu’ils avaient froid : “Il fait froid, mais mon manteau, il est
bien chaud !”. Mais est-ce si sûr ? Pour les enfants, cette question semble absurde… Il
faudra attendre de nouvelles observations et expérimentations pour qu’ils se
l’approprient. Par exemple, lorsque la cour est couverte de neige, la classe peut réaliser
deux bonshommes de neige identiques ». 

CHANGEONS DE
CONTEXTE :
L'ISOLATION

Un autre contexte peut être mobilisé : celui de l’isolation et de la conservation de la
chaleur / du froid. Là encore, il y a un travail à faire entre le ressenti du chaud/froid et
la mesure d’une température grâce à la notion de conduction. Par exemple, il s’agira de
dépasser l’idée qu’il y a des matériaux isolants et des matériaux conducteurs pour parler
de tous les matériaux comme plus ou moins conducteurs de la chaleur. 

La conservation de la chaleur et du froid doit être entendu ici d’un point de
vue du ressenti subjectif ; car d’un point de vue physique, les objets sont plus ou
moins chauds. 

Figure : activité vécue en 3e maternelle. Classe
de Nathalie Dosquet. Démarche complète
accessible en cliquant ici. L'occasion est donnée
d’engager les élèves un débat : Quel bonhomme
de neige fondra le plus vite ? En tentant
d’anticiper le résultat, les élèves argumentent et
donnent à l’enseignant des indications sur leurs
conceptions. Certains élèves pensent que la
couverture donne chaud et que dans ce cas
bouboule fondra le premier. Mais même après
l’observation du résultat que des adultes
trouveraient éloquent, les explications divergent
et le travail de conceptualisation doit se
poursuivre, sur le long terme.

https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2019/01/brochure_thermometre.pdf


Extraits tirés d'un aliter du
dernier colloque de l'ADiS
(Dosquet, Daro, Auguste et
Amory (2018).

Certains commencent à construire le concept d’isolant. C’est une première étape
avant de développer une conception selon des matériaux “plus ou moins
conducteurs”. Le thermoscope ou le thermomètre viennent alors s’insérer à ce niveau
de la séquence pour passer du « c’est chaud / c’est froid » au « plus chaud que », «
plus froid que ». Une fois de retour en classe, le travail peut se poursuivre par une
activité dédiée aux schémas en sciences, notamment pour développer une autre
conception : « C’est la chaleur qui n’est pas entrée » plutôt que « c’est le froid qui
n’est pas sorti ».





U N E  D I F F I C U L T É  D I D A C T I Q U E
R É C U R R E N T E  :  L E S  S C H É M A S

En classe, les élèves doivent régulièrement produire des schémas. Ceux-ci sont
de puissants outils pour la compréhension des sciences. Mais en fait que met-on
derrière ce mot ? S’agit-il d’un dessin ? d’un croquis ? d’un modèle ? 
Une première difficulté concerne la polysémie de ce mot : souvent, en sciences,
nous ne cherchons pas à reproduire le réel mais plutôt à le comprendre. Pour
cela, il faut abandonner certains détails impertinents. Ainsi, l’enjeu pour les élèves
n’est pas de reproduire fidèlement ce qui est vu mais plutôt de chercher à
montrer l’essentiel, montrer ce qui est pertinent au regard des savoirs travaillés.
De nouveau, cette difficulté est une sorte de malentendu.

Une autre difficulté concerne les conventions qui
sont liées aux schémas : icônes, flèches,
annotations, perspective 3D, couleurs, etc. Ces
conventions ne vont pas de soi ; c’est ce que
certains appellent le processus d’abstraction. 

Figure : à gauche, l'élève à reporté
des détails esthétiques peu
pertinents pour l'étude du
thermomètre ; à droite, l'élève s'est
concentré sur certains aspects
davantage pertinents.

Figures : ces schémas de circuits électriques ne montrent pas ce qui
est « vu » par les élèves. Il en va de même pour les schémas d’autres
contextes : le sang faiblement oxygéné n’est pas réellement bleu ;
l’eau chaude n’est pas réellement rouge ; etc. 

https://www.hypothese.be/index.php/les-malentendus/


U N E  D I F F I C U L T É  D I D A C T I Q U E
R É C U R R E N T E  :  L E S  S C H É M A S

de montrer que le terme de schéma est polysémique. L’enjeu est alors de ne
plus chercher à reproduire fidèlement ce qui est vu mais plutôt de chercher à
montrer ce qui est pertinent au regard des savoirs travaillés.
d’alerter sur le fait que les schémas comportent des conventions variées :
icônes, flèches, annotations, perspective 3D, couleurs, etc. Ces conventions ne
vont pas de soi. De nouveau, l’enjeu est se concentrer sur les aspects les plus
pertinents des tâches.
de montrer que les schémas, comme toutes traces, peuvent constituer des
appuis pour l’évolution des conceptions, selon un résultat des didactiques
désormais bien établi.

Quoi qu’il en soit, cette seconde difficulté n’est pas très différente de la première
: de nouveau, il s’agit de se concentrer sur les aspects les plus pertinents des
tâches. Elle demande en plus de réfléchir au système de codes qui est partagé
par les élèves de la classe.

De manière générale, il est bon de se demander ce que l’on cherche à faire avec
un schéma : s’agit-il de montrer quelque chose (décrire) ? S’agit de développer
une explication ? Ou même d’utiliser le schéma comme point d’appui pour faire
évoluer les conceptions des élèves ?

Quelques pistes pour familiariser dès l’enseignement fondamental les élèves à la
lecture de schémas scientifiques.

Ces deux séquences sont l’occasion de travailler les difficultés de lecture des
schémas / l’abstraction dans les schémas. Il s’agit:



ENVIE DE
CONSULTER
D'AUTRES
RESSOURCES ?

Construire une balance à plateaux et un mobile de Calder.
Une démarche pour la Formation manuelle, technique et
technologique en P4

Le guide raisonné des « nœuds didactiques ». 
Nœud « techno-sciences »  – Enseigner les technologies

https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2023/08/Sans-demi-mesure.pdf
https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2023/08/Guide-raisonne-techno-V2.pdf
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