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D’après « Reflet de la physique » n°62 revue de la SFP
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1902

« Mole » : équivalent anglais du terme

allemand

H : 1 / O : 15,873

puis

O : 16 / H : 1,0078

D’après « pour comprendre la chimie moderne » 1933
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1893

Wilhem Ostwald : « Mol » (Molekül) : « Poids

en gramme numériquement égal au poids

moléculaire d’une substance donnée »

Historiquement, le concept de « mole » a été introduit bien avant

celui de « quanRté de maRère » dont il est l’unité
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IUPAP 1958 : (symbol : mol) 

1 mole is the quan;ty of substance which contains the same number of molecules (or ions, or atoms, or 

electrons as the case may be) as there are atoms in exactly 16 gram of pure oxygen isotope 16O.

14th CGPM 1971 : mole (symbol: mol) 

1-The mole is the amount of substance of a system which contains as many elementary en;;es as there are 

in 0,012 kilogram of carbon 12; its symbol is “mol”

2- When the mole is used, the elementary en;;es must be specified and may be atoms, molecules, ions, 

electrons, others par;cles, or specified groups of such par;cles

CIPM, 1980 :

In this defini;on, it is understood that unbound atoms of carbon 12, at rest and in their group state, are 

referred to.

Extrait de Quan--es, Units and Symbolism Physical Chemistry - Third Edi-on
INTERNATIONAL UNION OF PURE AND APPLIED CHEMISTRY (IUPAC)
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Détermination de la valeur de la constante d’Avogadro : méthode de la sphère 
d’Avogadro

« mole VS kilogramme : pourquoi une unité pour la chimie ? » 

Si depuis son introduction au SI la définition de la mole n’a pas varié d’un iota, en 
novembre 2018 lors de la 26ème CGPM, tout change. La mole va être redéfinie à partir 
de la valeur numérique fixée de la constante d’Avogadro, telle que: 

Définition de la mole à partir du 20 mai 2019 

 

 « Quels sont les bénéfices de la redéfinition de la mole ? » 

« Nouvelle définition de la mole : l’expérience de la sphère 
d’Avogadro » 

La mole, unité de la chimie, au cœur du 
changement climatique et de la santé 

Tracer l’évolution de l’acidité des océans, mesurer la pollution de l’air, déterminer la 
quantité de biomarqueurs dans du sérum humain, ou encore identifier des résidus 
médicamenteux dans une eau de boisson… L’utilisation de la chimie analytique et en 
particulier de la métrologie en chimie est au cœur des enjeux environnementaux et 
des problématiques de santé publique. Les outils métrologiques, tels les matériaux de 
référence, les raccordements des appareils au SI, les estimations des incertitudes de 
mesure… permettent d’accéder à des analyses fiables. Dans ce cadre, le LNE 
développe des matériaux de références gazeux qui permettent de raccorder les 
instruments de mesure utilisés pour mesurer la qualité de l’air, mais aussi des 
matériaux de référence pour le méthane, le protoxyde d’azote, le monoxyde de 
carbone et le dioxyde de carbone, employés pour le suivi à long terme des gaz à effet 
de serre dans l’atmosphère. 

Moins médiatisée que la hausse des températures, l’acidification des océans n’en est 
pas moins un problème écologique majeur. Cette diminution du pH de l’eau de mer, 
provoquée par une accumulation de CO2, a en effet des conséquences désastreuses 
sur la biodiversité marine. Afin de surveiller ce phénomène, les spécialistes doivent 
mesurer plusieurs paramètres, dont le pH avec la plus faible incertitude possible. 
Face à cette attente, le LNE teste la faisabilité d’un matériau de référence pour les 

La quantité de matière, symbole n, d’un système 
représente un nombre d’entités élémentaires 
spécifiées. Une entité élémentaire peut être un 
atome, une molécule, un ion, un électron, ou toute 
autre particule ou groupement spécifié de 
particules; Sa valeur est définie en fixant la valeur 
numérique du nombre d'Avogadro à exactement 
6,022 14076 × 1023  quand elle est exprimée en mol-1. 
 

lne.fr
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La masse est une grandeur qui caractérise 
un échantillon de matière

Cycle 3 Cycle 4

descrip(on d’ une transforma(on chimique observée par une 
équa(on de réac(on : redistribu(on des atomes

les prémices

Le Mole : les a*endus ins/tu/onnels
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Le Mole : les attendus institutionnels

La masse est une grandeur qui caractérise un 
échan5llon de ma5ère

Nombre d’entités dans un 
échantillon de matière

m(échan6llon) = m(en6té) x Nbre (en6tés)

permet d’Quan5té de ma5ère dans 
un échan6llon

Modélisa6on macroscopique
d’une transforma6on par une 
réac6on chimique

Iden6fier le réac6f limitant à par6r des 
quan6tés de ma6ère des réac6fs et de 
l’équa6on de réac6on

ensemble 
d’exactement 

6,02214076.1023

entités.

Ar/cula/on micro-macro sur 
des échan/llons

2Cycle 3 Cycle 4

descrip(on d’ une transforma(on chimique observée par une 
équa(on de réac(on : redistribu(on des atomes

les prémices

Approche conceptuelle

Description macro d’une 
transf. chimique

nécessité d’introduire la

permet de déterminer

permet une

Mole
unité de 

quan+té de 
ma+ère
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Descrip,on macro d’une transf. chimique

Le Mole : les a*endus ins/tu/onnels

La masse est une grandeur qui caractérise 
un échantillon de matière

Nombre d’en5tés dans un 
échan6llon de ma6ère

m(échantillon) = m(entité) x Nbre (entités)

permet d’Quan5té de ma5ère dans 
un échan6llon

Modélisa6on macroscopique
d’une transforma6on par une 
réac6on chimique

Iden6fier le réac6f limitant à par6r des 
quan6tés de ma6ère des réac6fs et de 
l’équa6on de réac6on

ensemble 
d’exactement 

6,02214076.1023

en8tés.

Articulation micro-macro sur des échantillons

2Cycle 3 1Cycle 4

descrip(on d’une transforma(on chimique observée par une 
équa(on de réac(on : redistribu(on des atomes

ar,cula,on grandeurs mesurables/quan,té 
de ma,ère

les prémices

Approche conceptuelle

Prévision macro de l’évolu2on d’une 
transf chimique

M (espèce) = m (entités) x NA

Volume molaire d’un gaz

NA

M(espèce) = Σi ni.Mi
n = m.M

Masse molaire atomique M

Concentra6on en quan6té de ma6ère

nécessité d’introduire la

permet de déterminer

perm
et u

ne

Déterminer des
quan6tés de ma6ère

Descrip6on qualita6ve de l’évolu6on des quan6tés de 
ma6ère des espèces chimiques lors d’une TC.

Établir le tableau d’avancement d’une transforma6on 
chimique à par6r de l’équa6on de la réac6on et des 
quan6tés de ma6ère ini6ales des espèces chimiques.

Evolu6on des quan6tés de ma6ère lors d’une transforma6on

Mole
unité de 

quantité de 
matière

Approche opéra-onnelle 8



Conceptions et difficultés des élèves
• Conceptions initiales avant enseignement: définitions courantes et/ou 

erronées de « quantité » , « matière », « masse » 

• Principale conception erronée: confusion masse/quantité de matière 

• Nombreuses significations au mot mole: 

• unité́ de la quantité́ de matière, 

• une portion de substance, 

• un nombre d’atomes 

• et même une masse si on prend la définition historique de la molécule-gramme et atome-gramme 

Synthèse concep2ons
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• Abstraction: passage de l’échelle macro-micro

• Difficultés calculatoires

• Confusion langagière des enseignants et des scientifiques: abus de langage 
entre la grandeur quantité de matière et l’unité la mole

Dierks, W. (1981). Teaching the mole. European Journal of Science Education, 3(2), 145-158.
Furio, C., Azcona, R., & Guisasola, J. (2002). The learning and teaching of the concepts ‘amount of substance’and ‘mole’: A review of the 
literature. Chemistry Education Research and Practice, 3(3), 277-292.
Laugier, D. (2004). Mise en place de situation problème pour l'apprentissage de la stoechiométrie en classe de seconde : compte rendu 
d'innovation. Didaskalia, 25, pp. 217-141

Conceptions et difficultés des élèves

Synthèse conceptions
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Google forms entre novembre 2020 et février 2021: questionnaire anonyme

20 réponses: 

Questionnaire enseignants secondaire 

La mole et les enseignants
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0

1

2

3

4

5

6

7

<3 ans entre 3 et  10 ans entre 10 et 20
ans

entre 20 et 30
ans

> 30 ans

Ancienneté
11 H / 9 F

11 lycées général et technologique; 
9 lycées Agricoles

Issu d’un mémoire de M2 
MEEF Inspé Toulouse
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« L’ancienne défini-on de la mole vous paraissait-elle aisée à enseigner d’un point de 
vue enseignant ? »
75 % de non (15/20) – pas de différence en foncEon de l’ancienneté des répondants 

Questionnaire enseignants La mole et les enseignants
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« Expliciter » : 
- La définiRon est trop complexe en ses termes
- La définiRon est trop propice aux confusions 
entre masse et quanRté de maRère 
- Il est plus facile de faire une comparaison entre 
la mole et un paquet
- La définiRon demande d’abord l’acquisiRon et 
la maîtrise de la masse molaire
- La définiRon induit des calculs trop complexes 

« Difficultés principales des élèves » : en accord avec 
la liXérature sur les obstacles de ceXe noRon
- La définiRon est trop abstraite 
- Le passage entre les mondes micro et 

macroscopique est difficile 
- La confusion entre quanRté de maRère et masse 

est importante 
- Les calculs sont trop complexes 

Types d’ac8vités: 
AcRvités expérimentales > acRvités documentaires > DI
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- Oui la notion est moins abstraite
- Oui cela évite la confusion entre les grandeurs
- Oui moins de calculs

Questionnaire enseignants secondaire

« Le fait de ne plus définir la mole en fonction d’une masse facilite-t-il, selon vous, 
l’apprentissage de la notion par les élèves ? »

La mole et les enseignants
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Types d’ac8vités: pas de changement
AcRvités expérimentales > acRvités documentaires > DI
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Changement de définition de la mole

àDevrait permettre des changements en classe

àPasser par le volume/la masse ne suffit plus pour compter les particules

àPerspective: analyse en cours d’une séquence sur la mole 

Changement de pratiques
Conclusion
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• Rendre « nécessaire » le savoir : pourquoi la masse ne suffit pas pour traiter 

certaines situations

• Approcher la grandeur mole en comparaison avec d’autres grandeurs

• Rendre explicite la modélisation en chimie

Cette séquence a été mise au point et testée par S. Beaufort, V. Munier et D. Cross dans le cadre de 
l’IREM de Montpellier

Une séquence d’enseignement sur la mole

Aperçu séance en cours d’étude
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Merci de votre écoute
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