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Sans demi-mesure
Construire une balance à plateaux et un
mobile de Calder.

Une démarche pour la Formation Manuelle,
Technique et Technologique en P4



Le but de cette ressource est de susciter, chez les enseignants de P4,
l'envie et le plaisir de mener des activités de FMTT (Formation
manuelle, technique et technologique) et d'éveil scientifique au sein
de leur classe. 

La ressource proposée est un récit de différents essais menés en
classe, réorganisés en activités cohérentes pour construire deux
objets : la balance à plateaux et le mobile de Calder. Différentes
aides accompagnent la lecture de ce fascicule : rappels théoriques,
points de vigilance didactiques, alternatives et outils disponibles en
ligne, etc.

La balance à plateaux est un instrument de mesure qui, dans les
nouveaux référentiels, vient appuyer divers apprentissages
scientifiques (changements d'état, appareil locomoteur, etc.). Sa
construction permet d'aborder les objets technologiques, vus en FMTT.

Nous proposons également la construction du mobile de Calder, dont
la fonction est plutôt décorative, afin de poursuivre le travail manuel,
technique et technologique raisonné, argumenté, en classe.

Bonne lecture !



02.
Une autre mesure par la balance à plateaux

01.
Le concept de force et sa mesure

03.
Conception de la balance

04.
Un passage par la notion d'équilibre en physique

SOMMAIRE

05.
Rédaction d'un protocole

06.
Extension vers le mobile de Calder



1
Enjeu

Comprendre qu’une force d’une certaine
intensité exercée sur un corps provoque un
mouvement de ce corps. Ce concept est
incontournable en mécanique et plus
largement en physique.

Une force est toute cause capable de
modifier l’état de mouvement (ou de
repos) d’un corps et/ou de le déformer
temporairement ou durablement.

LE CONCEPT DE :

F O R C E

2

Le sens de la flèche

Le sens de la flèche censée représenter la
force fait souvent l'objet de confusions,
principalement avec la flèche désignant
le mouvement. Or, une force s'exerçant sur
un objet ne suit pas toujours la direction
du mouvement de cet objet. 

3

Parlons de la résultante

4

Frottements

Dans les situations réelles, les corps sont
souvent soumis à des forces de frottement,
même lorsque leur surface semble
parfaitement lisse. Par exemple : frottements
avec le support dans le cas d’un objet
roulant, ou encore frottements avec le milieu
dans le cas d’un objet propulsé dans l’air ou
l’eau.

Un corps peut être soumis à l’action de
plusieurs forces. Si elles ne se compensent
pas, c'est-à-dire si la résultante de toutes
les forces agissant sur ce corps n'est pas
nulle, la forme ou l'état de
mouvement/repos du corps est modifié. La
résultante est la force qui, à elle seule,
représente l’ensemble des forces en
présence.

Un objet peut donc être en mouvement sans
subir de force (responsable de ce
mouvement).



LE CONCEPT DE FORCE
ET SA MESURE

J'ai tiré sur une corde, la voiture a roulé
J'ai tourné un mécanisme, le train a avancé
J'ai soufflé dans une paille, la boule a roulé

La première étape de cette séquence est facultative mais bien
recommandée. Il s'agit d'aborder le concept de force.

Ce concept est plus facile à aborder qu'on ne le pense. L'objectif ici est
de comprendre que toute mise en mouvement d’un objet ou plus
largement tout changement de ce mouvement (accélération ou
décélération) est provoquée par une force. Pour cela, les élèves devront
relier une cause (ce que l'on a fait) à une conséquence (ce qu'il s'est
passé) : 

Le saviez-vous ? 

Dans le nouveau référentiel de sciences, le concept de force est abordé en
P1 puis à nouveau en P4, lorsqu'il s'agit d'étudier le système locomoteur. Le
concept de force sera donc étudié en association avec la construction de
la balance à plateaux. 

En effet, le concept de force est au centre de
nombreuses confusions, avec le mouvement/le
repos, l'énergie, le travail (au sens physique),
l'effort (au sens subjectif, le ressenti). Du matériel
simple permet de lancer les élèves dans des petits
défis, avec un objectif clair, pas uniquement
ludique. À charge donc de l'enseignant de
récupérer les expériences des élèves pour
structurer ce que l’on entend par force associé à
des verbes d’action : pousser, tirer, soulever, etc.



Sur base d'une activité menée en P1 et P2 relatée dans le magazine
Sciences en Cadence n°17 (lien en cliquant sur l'image ci-contre), la classe
de P4 peut se lancer également dans la mesure de la force. Là encore,
l'enseignant peut faire le choix de poser comme défi aux élèves de penser
à un moyen de mesure de cette force. 

Cette activité permettra de construire la relation entre l'intensité de la
force et l'allongement d'un élastique ou d'un ressort, pour une approche
quantitative de la force. L'occasion est également donnée de comprendre
l'idée même de mesure, d'unité et d'étalon (et son arbitraire).

Le saviez-vous ? 

La balance ne "mesure" pas réellement une masse. La balance à plateaux fonctionne sur le
principe d'une comparaison des forces gravitationnelles exercées sur chaque côté du pivot. 
La masse est conservée quel que soit le champ de pesanteur alors que le poids est une force qui
peut varier selon le champ de pesanteur. Diverses vidéos permettent d'illustrer cela (ex : sur
YouTube, taper "Astronauts falling on the Moon, NASA Apollo Mission Landed on the Lunar Surface"). 
Ceci dit, pour cette séquence la distinction entre le poids (c'est-à-dire une force !) et la masse n'a
que peu d'importance. Si la classe peut s'engager dans la construction de la balance à plateaux,
l'essentiel a été atteint.

CETTE FORCE SE MESURE

Un autre moyen existe encore pour la mesure de cette force... un moyen peu
conventionnel, mais tout à fait légitime. Il est temps de passer à la balance à
plateaux !

https://sciencesencadence.be/mag-17-les-forces/


UNE AUTRE MESURE PAR
LA BALANCE À PLATEAUX

Avant de se lancer dans la conception de la
balance, il pourrait être intéressant de
passer par la lecture d'un texte historique
(ci-après) ou un diagramme de conversion
afin de percevoir les origines des unités et
leur caractère arbitraire. Certaines sont
propres à certains usages. Le carat est
utilisé pour les pierres précieuses. L’once
pour l’or. La livre romaine était divisée en 12
onces ou encore en 6912 grains (par
exemple d’orge ou de froment). D’autres
unités intermédiaires existaient encore.

" 1° La livre caroline ou française, était d'un tiers plus forte que la livre romaine et correspondait au poids de 16 onces de celle-ci.
2° En diminuant d'an quart le poids ou la quantité des deniers composant la livre caroline, on a donc l'équivalent de la livre romaine.
3° Six sous d'or formaient le change d'une livre d'argent de poids romain, taillée suivant ce poids en 240 deniers, et égalaient 180
deniers Carolins.
4° Huit sous d'or équivalaient à une livre d'argent, de poids Carolin, comptant 240 deniers Carolins. "

Tiré de Capobianchi (1900) : 
https://www.persee.fr/doc/mefr_0223-4874_1900_num_20_1_6210

Représentation des rapports entre unités de masse anglo-saxonnes. Tiré de :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unit%C3%A9s_de_mesure_anglo-
saxonnes#/media/Fichier:English_mass_units_graph.svg

Et pourquoi pas lancer la classe dans la
création d'unités et à la recherche des
règles de conversion entre celles-ci ? À
partir d'une balance existante et apportée
en classe, la classe pourrait ainsi chercher à
convertir des objets très différents selon des
unités non conventionnelles et insolites : des
pièces jaunes et des pièces rouges, des
billes de tailles différentes selon des calibres
précis, des pois, des objets du quotidien, etc. 

https://www.persee.fr/doc/mefr_0223-4874_1900_num_20_1_6210


Tiré de : https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6521287w/f361.item.r=marc%20grain%20orge 

Le saviez-vous ?
 
Le nouveau référentiel de sciences a une visée « Apprendre à propos des
sciences » (visée 3). L'activité ci-dessus est susceptible d'y contribuer en
montrant que les sciences se construisent à partir de questions liées à des
contextes historiques, sociaux, culturels, économiques, etc.

Le texte ci-dessous montre que les grains utilisés n’étaient pas les mêmes
selon les régions : 

L’histoire montre plusieurs
tentatives de simplifier ces
systèmes d’unités. Les
demandes en ce sens de
Charlemagne ont abouti à une
unité, le poids de
Charlemagne, qui était l’once
romaine, qui devait être
utilisée par tous.

Ce travail se poursuit encore
aujourd’hui même si la plupart
des pays ont adopté le
kilogramme, ses multiples et
ses sous-multiples, comme unité
standard de masse. C’est
parce que nous préférons les
multiples de 10 d’une unité :
déci, centi, milli, déca, hecto,
kilo, etc.

Mais toutes n’ont pas encore
disparues, comme le carat ou
l’once (un douzième de la livre
romaine, soit 28,34952
grammes). 



CONCEPTION DE LA
BALANCE À PLATEAUX

La classe mise sur la piste de la comparaison à un étalon peut alors travailler sur la
conception concrète des balances à plateaux. D'abord, les élèves ont à anticiper à
priori les matériaux et leurs formes, leurs agencements selon des procédures à
décrire, les fonctions techniques qui devront être à l'œuvre, notamment le mode
pratique de comparaison des poids. Cette étape d’anticipation est menée par
l’écrit. Une première présentation des prototypes envisagés doit permettre par
discussion collective non seulement des pistes d’amélioration, mais surtout, de
discourir sur les incontournables de la balance à plateaux : mode pratique de
comparaison (ex : pivot), bras de levier égaux et libres, structure portante et ses
dimensions, étalon et conventions, etc. Il ne s’agit donc pas à ce stade de faire
converger les productions vers une production qui fasse consensus, mais au contraire,
de prendre appui sur les divergences pour mieux identifier les raisons techniques au
fondement de la balance à plateaux. 

Par ailleurs, c’est dans cette séance que la notion de force doit être mobilisée
comme concept scientifique au service de la compréhension du fonctionnement de
la balance à plateaux à bras égaux. La notion de levier peut également être
abordée, c’est pourquoi un temps dédié peut être nécessaire. 

Cette phase langagière doit être accompagnée car elle ne va pas de soi pour les
élèves. Les écrits de la FMTT doivent rendre compte des choix, matériaux,
procédures à mobiliser pour un prototype, sans quoi, cette phase langagière ne
pourra pas être un appui pour faire avancer la classe.

À la page suivante, les deux figures montrent l'évolution dans la rédaction, avant puis
après des essais de construction de la balance à plateaux. L'écrit après-essai n'est
pas encore parfait mais il témoigne d'une certaine amélioration. Ce travail
langagier est à mener à long terme. 

Le saviez-vous ? 

Un guide de l'enseignement de la technologie est
disponible :

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


Évolution des écrits de travail
des élèves, avant essais en
classe (premier écrit, ci-
contre) et après essais
(deuxième écrit, ci-dessous).



Après cette première phase langagière à priori, les élèves ou groupes d’élèves ont à
réaliser les prototypes envisagés. 

Les productions sont très divergentes, tant du point de vue des procédés à l’œuvre,
que des matériaux employés et leurs formes, ainsi que des difficultés qui
apparaissent. Les élèves verbalisent et conscientisent mieux tous leurs choix, leurs
avantages et inconvénients et les difficultés non-anticipées du fait qu'ils ont eu le
temps d'y réfléchir à priori.



Il est de coutume de faire converger les productions, c'est-à-dire qu'il
faudrait se mettre d'accord sur le prototype à construire et la manière de le
faire, avant de se lancer dans cette construction. Or, il peut être intéressant
de retarder cette étape et de laisser les différentes "thèses" et idées
s'exprimer, dans des productions concrètes. Ainsi, les présentations et le
débat qui s'en suivront pourront s’appuyer sur la diversité des productions
pour mettre en évidence les différentes techniques, leurs intérêts et
inconvénients, etc. C'est là seulement que la convergence des productions
sera pleinement raisonnée et argumentée.

De cette première conscientisation de tous les choix, avantages, inconvénients et
difficultés rencontrés, les élèves peuvent alors discuter des productions des autres
groupes en raisons techniques qui ont justifié les choix opérés. Cette discussion
intermédiaire précède de nouveaux essais. Elle vise à ne pas cantonner les élèves à
leur seules productions pour gagner en généralités, c'est-à-dire pouvoir produire un
discours technique sur les balances à plateaux : à quelles conditions une balance à
plateaux peut remplir sa fonction ? 



UN PASSAGE PAR LA
NOTION D'ÉQUILIBRE
EN PHYSIQUE

Lors des essais en classe, une partie des difficultés
rencontrées renvoyait au problème de stabilité de la
balance dans son ensemble (ex : à la page
précédente, le prototype de droite). C’est pourquoi un
temps dédié à cette notion scientifique paraissait
nécessaire afin que les élèves corrigent
éventuellement leur production matérielle concrète,
ou au moins perçoivent une raison technique devant
être à l'œuvre dans l’objet de référence. 

Certains matériels didactiques peuvent favoriser la
compréhension de l'équilibre d'un objet. L'objet ci-
contre permet de visualiser la nécessité que le centre
de masse soit au-dessus de sa base. Dès que la petite
pierre dépasse la base, la structure tombe ! En effet,
la corde à laquelle un caillou est suspendu et
accroché au centre de l’objet (centre de masse ici)
permet de bien voir si ce centre de masse se situe au-
dessus de la base quand on incline l’objet.

Un passage par l'écrit est ici indispensable pour que
les élèves conceptualisent cela. Il ne faut pas attendre
des élèves une redécouverte spontanée, par
tâtonnement. 



hypothèse leviers

Autre matériel didactique d'intérêt : cette
balance à calcul dont les bras sont calibrés de
1 à 10 selon des distances précises et des
poids précis (en jaune sur l'image) permet de
comprendre pleinement le rôle des masses et
de la longueur des bras dans les balances. Il
n'y a qu'un pas avant de redécouvrir la loi des
leviers et de corriger certaines conditions
techniques des prototypes produits !

Pour vérifier la pleine compréhension de cette notion,
la situation suivante peut être présentée : avec un
tube d'isolant, on peut faire un objet qui ne tient pas
en équilibre. Mais que faudrait-il alors faire pour le
faire tenir ? 

Réponse : on peut par exemple insérer un peu de masse à la base de
l’objet (via des billes, du sable, etc.) pour que l'ensemble ait un centre de
masse au-dessus de sa base.

Sur base d’une idée de Daro, Graftiau, Hindryckx et Stouvenakers (2012).
Sciences en classe. Une démarche d’investigation pour donner du sens au
cours de sciences. Labor.

Les élèves ont tendance à penser que plus l’objet est lourd, mieux cela ira.
LEs élèves remplissent le tube incliné complétement, mais le tubse se
renverse. Or, il faut que l’objet soit lourd à sa base uniquement, de sorte
que le centre de masse reste au-dessus de la base.



1
Qu'es aquo ?

Le levier est une machine simple
constituée d'un bras rigide qui peut
pivoter autour d'un point (le pivot). Il est
utilisé pour les services qu'il rend,
notamment soulager le travail des
humains. En effet, en jouant sur la longueur
du bras de levier, on peut réduire la force
à exercer pour faire le travail : soulever un
objet, le fendre, le scier, le déplacer, etc.

LE CONCEPT DE :

L E V I E R

2

Les 3 types de leviers

inter-appui (ex : pied de biche),
inter-résistant (ex : brouette), 
inter-moteur (ex : pince).

Le pivot n'est pas toujours placé au milieu
du bras rigide. Il existe trois types de
leviers : 

3

Qu'est-ce qu'un levier à
l 'équil ibre ?

La loi des leviers énonce que pour qu'un
levier soit à l'équilibre, les moments (c'est-à-
dire force x distance) des forces appliquées
de chaque côté du pivot doivent être égaux.

4

La citation qu'on aime

« Ce que l’on gagne en force, on le perd en
déplacement, le rapport des forces étant
l’inverse de celui des déplacements »



RÉDACTION D'UN
PROTOCOLE

Maintenant, il s’agit pour la classe
de poser par écrit l’ensemble des
conditions pour la construction
d’une balance à plateaux. Les
conditions non-identifiées par
certains groupes sont ainsi
publicisées. Les divergences
conservées jusqu'au bout de cette
démarche font l’objet d’une
discussion technique en raisons.
C’est cette étape qui doit
permettre aux élèves de ne pas en
rester qu'aux aspects les plus
anecdotiques et ludiques de la
construction de la balance. Il s'agit
donc de dégager un discours
général sur les matériaux, les
formes, les procédures, les gestes,
etc. nécessaires. Dès lors que ce
type de discours assez "second" est
produit, la forme de l'écrit importe
peu. 



En classe, des malentendus scolaires peuvent se co-construire entre
l’enseignant et certains élèves. Ces malentendus peuvent conduire à
manquer l’objectif d’apprentissage, même lorsqu’il est correctement
identifié par l’enseignant. 

En effet, il arrive que des élèves n’identifient pas le savoir visé à travers les
différentes tâches à réaliser. Ils se concentrent sur leurs exécutions, leurs
applications et pensent ainsi rencontrer les attentes de l’enseignant ; ce qui
contraste avec l’attitude d’autres élèves, plus familiers des attendus
scolaires, qui perçoivent le résultat attendu comme la finalisation d’un
processus d’apprentissage. 

Ce malentendu existe des deux côtés : pour l’enseignant, l’objectif
d’apprentissage peut aller de soi. D’autant plus que la réalisation par les
élèves de la tâche demandée semble également indiquer qu’ils réalisent le
cheminement cognitif voulu ; ce n’est pourtant pas le cas de tous les élèves.

Ce risque est amplifié en FMTT du fait de la concrétude des situations
(manipulations, tâtonnements, constructions, etc.).

Que peut-on faire contre les malentendus ? 

Il convient d'être vigilant quand à l'activité cognitive des élèves qui doit
accompagner l'activité gestuelle. 

C'est pourquoi nous avons mis en avant, dans cette séquence, les dessins, les
écrits et les prototypes comme appui aux raisonnements des élèves en ce
qu'ils permettent des débats sur les attentes disciplinaires (techniques ici) et
selon un genre de discours second, c'est-à-dire qui dépasse le seul « faire »
des tâches pour accéder aux raisons techniques qui fondent l’objet. 

En d'autres termes, avant et après l'activité gestuelle, il convient de
travailler en collectif à nommer ce qui sera ou qui a été fait, pour faire et
apprendre quoi, les savoirs en jeu, et ce que ces savoirs changent dans
notre manière de voir ?

A U  S U J E T  D E S  M A L E N T E N D U S
S C O L A I R E S



Le dernier temps de la séquence est une proposition d’extension vers les mobiles de
Calder. Cette réalisation a une fonction d’usage différente de celle de la balance à
plateaux puisque la fonction visée est décorative. Cette fois-ci chaque bras du
mobile doit être visuellement à l’équilibre sans que les bras ne soient nécessairement
de même longueur ou de même forme.

Pour cette autre réalisation, les élèves peuvent à nouveau mobiliser le principe des
leviers et plus largement la notion de force pour imaginer le mobile de leur choix,
anticiper les procédures et annoncer des raisons. Comme pour la séquence sur les
balances à plateaux, les élèves sont  d’abord invités à imaginer par écrit le mobile
qu'ils souhaitent produire, dont la configuration des bras. Des imprécisions et des
erreurs se glissent dans ces premiers écrits. 

EXTENSION VERS LE
MOBILE DE CALDER



C'est la première phase de réalisation, courte, qui permettra
aux élèves d'identifier des premières difficultés et/ou des
premières solutions ; celles-ci sont partagées collectivement,
par rapport à chaque type de mobile envisagé (c’est-à-dire
propre à chaque groupe) ; les divergences dans les
configurations de ces mobiles offrent là encore des possibilités
de discussion technique. Le partage des solutions peut aider
certains groupes. Enfin, les élèves poursuivent la réalisation de
leur mobile et, comme pour la balance à plateaux, posent par
écrit l’ensemble des conditions pour la construction du mobile. 

Enfin, les élèves poursuivent la réalisation de leur mobile. Ils sont testés,
améliorés, jusqu'à être finalisés.



Et enfin, comme pour la balance à plateaux, les élèves posent par écrit l'ensemble
des conditions pour la construction de leur mobile. L'argumentation demandée doit
permettre de ne laisser aucun élève aux aspects les plus anecdotiques et ludiques de
cette activité.



Bascule (2005) de Yiuchi Kimura aux
éditions Didier Jeunesse.

D’AUTRES IDÉES...



ENVIE DE
TRAVAILLER
D'AUTRES
INSTRUMENTS DE
MESURE ? 

La température et sa mesure : construire et
comprendre le fonctionnement d’un instrument de
mesure d’une grandeur physique

(Ap)prendre son temps : une démarche à propos du
temps et de sa mesure avec la construction d'un sablier 

https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2019/01/brochuretemps.pdf
https://www.hypothese.be/wp-content/uploads/2023/08/La-temperature-et-sa-mesure.pdf
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