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Préambule... «je suis chercheure en didactique »

Chercheur.e Phénomenes
en physique physigues

L'ensemble des élements qui
participent a Il'apprentissage
des savoirs relevant d'une

> . discipline donnée
Chercheur.e ' Phénomenes

en didactique didactiques

Chercher a comprendre pour offrir aux
enseignant.e.s / aux formateur.e.s un répertoire
d’ensemble de possibles
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L’énergie : un concept difficile a définir

« L'énergie nous apparait sous un tres grand nombre de
formes difféerentes, et il existe une formule pour chacune.
Ce sont : I'énergie gravitationnelle, I'énergie cinétique,
I'énergie  thermique, [I'énergie élastique, I'énergie
électrique, I'énergie chimique, I'énergie de rayonnement,

I'énergie nucléaire, I'énergie de masse. Il est important
de se rendre compte que dans la physique
d'aujourd’'hui, nous n'avons aucune connaissance de
ce qu'est I'énergie »

R. Feynman, Cours de mécanique, Dunod

R. Feynman (1918-1988)
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L’énergie : un concept en tension
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L’énergie, un concept sociétal

- Confusion « énergie » <> « sources d’énergie »

- Discours favorisant une vision « consommatrice »
» Production versus Transfert / Transformation
» Energie renouvelable versus Processus renouvelable
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Energie ou Entropie ?

L'entropie est une grandeur qui caractérise la capacité d’un systeme physique
a subir des transformations spontanées : plus grande est la valeur de I'entropie,
plus faible est la capacité du systeme a se transformer.
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Energie E1 Energie E2 = E1
Entropie S1 Entropie S2 > S1

Il y a toujours conservation de I'énergie mais on ne peut utiliser I'énergie que dans un
seul sens, le sens de I'augmentation de I'entropie.



Penser I'énergie : difficultés cognitives

(prévalence des schemes non conservatifs)

https://www.youtube.com/watch?v=YfmyQXpfL1Q
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Penser I'énergie : difficultés cognitives

- Un concept formel...
- Ne possédant pas de correspondant dans le monde sensible

- Circonscrit par des attributs et des propriétés (conservation,
transfert, transformation)

- Dont la présence est attestée par des changements
- Non mesurable directement

- ...en tension avec certaines tendances naturelles de la
pensee
- Difficulté a penser la « conservation »

- Tendance a organiser les evenements dans l'espace et dans le
temps

- Tendance a matérialiser les objets abstraits
- Conceptualisation facilitée par la mesure et 'ordonnancement.



Penser I'énergie : difficultés cognitives

Absorption par
les gaz a effet
de serre : 350

Chaleur et énergie
dans I'atmosphere

L'effet de
serre

htty ' 5/

Pour en savoir pl sation scientifique : une

frontiere en cours d'effacement ?2“Une etude de "cas autouride leret de serre » (Spirale 48 -
2011) https://www.mcdonalds.fr/entreprise/developpement-durable/gaz-a-effet-de-serre
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’énergie . ancrage historique (1)

- Probleme initial : recherche d’'une grandeur qui respecte
le principe d’invariance.

- Pour Descartes et Leibniz, un objet de masse 1 tombant
de 4 est equivalent a un objet de masse 4 tombant de
1 du point de vue de la « force vive » = « quantité d’action
motrice ».

[l existe une grandeur E = gmh invariante. Or, d'apres Galilee:
d(t) = at?
Vv(t) = A

d'oll E(t) = pmat? = ymt2 = % MV(t)2 = gmv (t)?




’énergie . ancrage historique (2)

* Aristote : evépyela / enérgeia = La force en action

e Jean Bernoulli :
« L'énergie est le produit de la force appliquée a un corps par le
déplacement infinitésimal subi par ce corps sous l'effet de cette force ».
Lettre a Varignon, 26 janvier 1717.

- James Prescott Joule :

« L'expérience a montre que chaque fois que
de la force vive est apparemment deétruite,
un équivalent de cette force vive est produit.
Cet equivalent est la chaleur. » J.-P. Joule,
Scientific Papers, p. 269.
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L'energie : ancrage historique (3)

 Max Planck : L'énergie doit d’abord et surtout étre
abstraitement considérée comme une grandeur
gui se conserve au cours du temps, et que c’est
méme cette caractéristique essentielle qui la dit le
mieux.

« Emmy Noether : La conservation de I'énergie est
une consequence de linvariance des lois
physiques par translation du temps (theoreme de
Noether)

E. Noether (1882-1935)



ENSEIGNER LENERGIE

Leviers pedagogiques
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Enseigner I'énergie : donner du sens

A quels problemes/nécessités la
création du concept d’énergie
repond-elle ?

L'éleve ne peut donner sens aux connaissances scientifiqgues qu’'en les

appréhendant comme solutions possibles de problématiques élaborées en
classe (Favre & Orange, 1999)
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1. L'énergie : éléments pour une définition

- Lampe éteinte > lampe allumée

- Voiture a I'arrét > voiture en mouvement

- Eau a basse température > Eau a température élevée
- Etc.

= Grandeur qui quantifie la
capacité d'un systeme a
effectuer un changement

» Grandeur que l'on associe a un objet (un systeme) pour qualifier I'état dans
lequel il se trouve (conséquence : si I'état change, la valeur de la grandeur

change)
» Grandeur qui désigne une propriété potentielle
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2. Approcher les proprietés de I'énergie

- Poser I'énergie comme fonction d’état (grandeur
Intrinseque)
- Risque de confusion avec « source » / risque de matérialisation

- Partir des connaissances deja construites / déja-la
- Aborder I'énergie via des situations de transfert et de conversion
- Aborder la conservation en passant par la dissipation (toutes les

formes d’énergie ne sont pas également utilisables)

- Amener les éleves a comprendre a quel « probleme »
repond I'émergence du concept : approcher Ila
conservation par I'invariance :

- Existe-t-il des situations qui provoquent des effets identiques
(approche pseudo-historique) > diameétre des crateres
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Energie potentielle <> diameétre des crateres

Voir MOOC « Energie » - la main a la pate

Un objet de masse 1
tombant de 4 est
équivalent a un objet de
masse 4 tombant de 1 du
point de vue de la « force
vive » = « quantité d’action
motrice ».

Image extraite de http://www.tau.ac.il/~morris/03411203/chapter2/craters.htm
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L'ENERGIE

Un point sur les nouveaux programmes de cycle 2, 3 et 4



Reconstruction de I'introduction de la notion d’énergie au fil des cycles 2, 3 et 4

Chgts d’état
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E=1/2mv

Deés la classe de 5, la mise en ceuvre de circuits simples visant a réaliser des fonctions précises est recom-
mandée. Létude des propriétés du courant électrique et de la tension peut étre abordée dés la classe de 5¢
notamment pour prendre en compte les représentations des éleéves. En classes de 4¢ et de 3¢ elle sera reprise
avec le formalisme requis.




“Un grain de lumiere
sort de la pile et va
dans la lampe”
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“L’électricité passe dans les fils et entre
dans l'ampoule. Le fil sert a conduire
I'électricité jusqu’a 'ampoule”
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Lélectricité est
une énergie qui voyage

Pour que le voyage de
I'électricité se passe bien, il ne faut
onnement pas se mettre en travers de son chemin
et éloigner tout ce qui pourrait lui
permettre un autre circuit.

ctricité voyage entre la centrale qui la fabrique et
droit ol on ['utilise dans un circuit électrique. Un cerf volant, une échelle ou tout autre objet
utilisé trop prés de la ligne électrique peut
provoquer UM ACCIDENT,

Un circuit électrique comporte au moins deux
fils conducteurs :

+ un fil ALLER pour que les électrons aillent
faire leur travail ;

+ un fil RETOUR pour que les
électrons fatigués puissent
rentrer chez eux d la centrale
qui va les pomper a nouveau.

Ne touche jamais des fils électriques mal
isolés, par exemple lorsqu'il manque du plastique
autour.

Si tu touches les deux fils dénudés
qui vont a une lampe ou une

prise de courant, ou méme

si tu touches un seul fil,

tu peux t'électrocuter,

Pour que I'électricité circule
uniquement dans le fil ALLER et

dans le fil RETOUR, il faut que les fils

soient bien isolés.

-

de défaillance de l'isolant d'un des fils du
ectrons s'échappent par le chemin

e résistance a leur passage pour
a centrale par la terre.

Guide pédagogique ADEME



e Schéma

e Analogie mécanicue
@ Circuit électrigue

eduMedia®

6 Schéma

@ Analogie mecanigue
e Circuit electrique

edumedia®
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e Schéma

6 Analogie mecanique
@ Circuit electrigue

@ Lampe 2

eduMedig®

e Schema

@ Analogie mecanigue
e Circuit lectrique

eduMedic®

Capsule Edumedia
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