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Je me sens a l'aise
pour enseigner le sujet

©

Pour les éléves, Pour les éléves,
c'est plus difficile«g P c'est plus facile
qu’un autre sujet gu'un autre sujet

Je ne me sens pas a l'aise
pour enseigner le sujet




M Les présentations

Pourquoi vous-étes vous inscrite ou inscrit a cette formation ?




ations, pour ne pas avancer masqués




M Ce que se propose d’etre cette formation _

Ce que nous visons aujourd’hui

= Prendre le temps de réfléchir aux spécificités du sujet

= Expliciter des idées initiales, les difficultés d’apprentissage, les
comprendre et les prendre en charge

= |nterroger et croiser nos pratiques, les maintenir éventuellement
en pouvant les justifier

= Fournir un ensemble de situations d’apprentissage et d’outils

= Faire de la physique pour comprendre plus finement ce que nous
enseignons...

= Partager certaines de nos productions encore en chantier...



M Ce que ne sera probablement pas cette forma_

Ce que vous n’aurez pas aujourd’hui...

= Des positions dogmatiques

= Des solutions a tous les problemes d’apprentissage que vous avez
rencontrés sur le sujet

= Des astuces pour gagner du temps !

= Le temps de tout digérer...
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1- L'énergie un concept de physique
a- A la découverte des proprietés de |'en

« activité etiquettes » (Pégase)
» Vous avez 4 objets présentés sur des étiquettes.
Cocher les actions possibles de I'objet par rapport a

‘énergie.

&,

Un chargeur Une lampe a manivelle Un pile Un téléphone portable

) ®
A %
5
(O
o

» Puis définir de maniere simple les verbes :
- stocker - transférer - convertir - conserver

<Z&PEGASE




1- L'énergie un concept de physique
a- A la découverte des propriétes de |

« activité étiguettes » (Pégase)

Un chargeur

recoit de ..
fournit de ...
transfere de ....

i
O
i
O stocke de ...
O
O

conserve de .....

convertit de .... en ....

Cette Iarﬁpé-manivelle

O kecoit de ..
O fournit de ...
O transfere de ....

O stocke de ....

O convertit de .... en ....

0 conserve de .....

HIGH ENERGY

ALKALINE

La pile
recoit de ...

fournit de ...
transfére de ...

stocke de ....

convertit de .... en ....

conserve de .....

Le téléphone
recoit de ...

fournit de ...

transfere de ...

convertit de .... en ....

O
O
O
O stocke de ....
O
O

conserve de .....

Z&PEGASE




1- L'énergie un concept de physique
b- A la recherche d’une définition

Enseigner quelque chose qu’on a du mal a définir ?

« L'énergie sous un tres grand
nombre de formes différentes, 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,

»




1- L'énergie un concept de ph
b- A la recherche d’une dé

Classe-fiction

En fin de 3¢,
un €leve vous demande une définition de I'énergie.

Vous lui répondez quoi ?

Enseigner I’énergie en cycle 3 et 4 — 14 avril 2022



1- L'énergie un concept de physique
b- A la recherche d’une définition

Définir I’énergie : mission impossible ?

L'énergie se conserve B Une définition qui
par définition escamote la.
compréhension.

« C’est une abstraction
purement mathématique: il
y a un nombre qui reste le _ Mais qui peut étre

meme, quel que soit
linstant ou on le calcule. " ‘ o
Je ne peux pas donner quant a sa proprieté de
une meilleure conservation...
interpretation que celle-la.
Cette énergie a toutes
sortes de formes [...] »

assumee

...Si on la fait vivre

13



1- L'énergie un concept de physique
b- A la recherche d’une définition

Définir I'énergie : mission impossible




1- L'énergie un concept de physique
b- A la recherche d’une définition

L'énergie est liée d'une certaine maniere au sentiment, humain et
sans doute aussi animal, d'effort et de travail. Le lien pourtant est
lache et la véritable origine de |a notion ne se trouve pas la mais dans
une constatation théorico-expérimentale :

celle du fait qu'il est possible de partir de grandeurs physiques qui
varient au cours du temps (les vitesses et hauteur d'une bille lachée
sur un plan incliné constituent un exemple simple) pour construire
une fonction de ces variables qui, elle, reste constante durant le
processus considére.

On parle alors de "conservation" de cette fonction ou pour mieux
dire de la grandeur physique nouvelle que par définition la fonction
en question mesure. C'est I'une de ces grandeurs qui a pour nom
énergie.

Bernard d’Espagnat, "Concepts et théories de la physique moderne”



1- L'énergie un concept de physique
b- A la recherche d’une définition
Au sujet de la conservation de I'énergie mécanique...

Il arrive, par conséquent, que la fonction qui a été construite pour étre
conservée dans le cours de ces phénomenes ne le soit plus lorsque
sont pris en considération des phénomenes plus généraux comme,
par exemple, des glissements avec frottement.

Ce que le physicien essaie alors de faire, c'est de construire une
nouvelle fonction avec de nouvelles variables qui, ajoutée a la
premiere, donne une somme conserveée.

Le fait tres remarquable, et qui montre qu'il y a des lois, c'est que
jusqu'ici il y soit parvenu dans tous les cas.

Encore une fois, ici comme précédemment, |'énergie obtenue n'est
rien d'autre qu'un nombre abstrait (mesuré par une unité
compliquée).
Bernard d’Espagnat
16



1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

La conservation d’une grandeur amene a faire des bilans

- Le seul systeme qui a son énergie qui se conserve est |'univers...

- En pratique, pour les systemes courants |I'énergie ne se conserve pas,
sauf a considérer des systemes isolés...

D’ailleurs, isolé du point de vue de I’énergie ou
isolé du point de vue de la mécanique ? o o

. , . Y . ). 2 difficultés a expliciter
Comment sait-on qu’un systeme est isolé, puisqu’il
n’est impliqué dans aucun transfert ?

- Comme pour tout bilan, il va falloir :
- fixer deux états (initial et final)
- quantifier des quantités entrantes et des quantités sortantes



1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

La conservation d’'une grandeur amene a faire des bilans

- Un systeme qui a son énergie qui se conserve a peu d’intérét

- Dans les situations d’étude, il se passe quelque chose : dire que
I’énergie se conserve c’est dire que tout ce qui arrive vient
d’ailleurs et que tout ce qui part va ailleurs...

4 4 4

Si Si Si
entrées = sorties entrées > sorties entrées < sorties
Energie constante Accumulation Perte
d'énergie d’énergie




1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

La conservation d’'une grandeur amene a faire des bilans

Une autre facon d’exprimer la conservation est donc de dire

AE = ce qui est recu et donné

variation de I’énergie stockée somme de tous les transferts (recus ou donnés)



1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

Conservation, stockage, transfert

De la définition de I'énergie (la conservation)

découlent donc les notions de stockage et de
transferts

transfert

transfert>




1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

Conversion ou transfert ?

Le transfert désigne une entrée ou une sortie d’un systeme :
il modélise la passage d’énergie, sans stockage.

—_——

Certains dispositifs ont pour fonction de changer le mode de
transfert :

on les nomme convertisseurs
ils n’ont pas la capacité de stocker (ou alors on distingue les 2

fonctions)




1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

Conversion ou transformation ?

La conversion concerne les transferts :

un transfert amont et un transfert aval

Littéralement la transformation est le changement de forme
au sein d’un réservoir.

Ep




1- L'énergie un concept de physique
c- Que faire de la conservation ?

« activité étiquettes » : DEFINITIONS

Modifier le type de transfert d’energie O$
L. convertir Q?ﬁ\
Déplacer I'énergie d'un systeme a | Q,Qi.cre
L~ transférer QO$
, . oG
Garder une energie san;,b\\ Lifler sa forme
— stocker o\
)
)
c®
\
o

A

23



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de I’énergie mé

Le théoréme de I'énergie cinétique et son lien avec la 2¢™¢ |oi de Newton

enseigner I'énergie en spécialjté physique-chimie - 5 avril
2079



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de I’énergie m

Le théoréme de I'énergie cinétique et son lien avec la 2¢™¢ |oi de Newton

Zﬁ=m&

grandeurs liees

: grandeurs qui traduisent
aux actions

un « changement dans le

exterieures mouvement »

2 Wys(F) = AEc



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de I’énergie m

Le théoréme de I'énergie cinétique et son lien avec la 2¢™¢ loi de Newton

= -
F =ma
forces exercées par

I'extérieur U x vecteur-vitesse

variation du

travaux des forces

exercées par variation de la
I'extérieur valeur de la
vitesse



1- L'énergie un concept de physique

Le théoreme de |I'énergie cinétique : une loi de conservation

AEc = z Ws(F)

variation d’énergie
stockee

somme des énergies
(S EEES

Le théoreme de I'Ec est un cas particulier de conservation de
I’énergie, pour un systeme qui n’échange pas de chaleur



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de |’énergie méca

Une autre facon d’exprimer la différence conservative / non conservative

W (F)
guantifie :

un transfert d’énergie un changement
de ou vers |I'extérieur de forme d’énergie
systeme interne au systeme

29



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de |’énergie mecani

L’énergie se conserve
pour un systeme isolé...

Sans frottement, I'énergie

> I

meécanique se conserve....

\4

Un objet en chute libre
est donc isolé ?....

Pourtant I'objet en chute libre est en

interaction avec la terre...

30



1- L'énergie un concept de physique
d- La conservation de |I'énergie meécanique
Quel systeme pour I'énergie potentielle ?

- L'énergie potentielle de pesanteur est

celle du systeme {objet + Terre}

« Une commodité de langage a assumer
mais a expliciter, valide également pour

les autres énergies potentielles

« Une double facette :

— potentiellement, I'énergie peut étre libéree...

— énergie dont la variation est un travail

indépendant du chemin suivi... o



1- L'énergie un concept de physique

b- Eclairages théoriques : du college au lycée, quels liens ?

De l'insuffisance de I’énergie mécanique et de la nécessité de
I’énergie interne

* William : Ce qui est bien avec le four c'est que méme
lorsque tu I'éteins il continue a te fournir I'énergie
qu'il a emmagasinée ;

* James : Non ce n'est pas possible, il ne peut pas te
fournir de I'énergie juste parce qu'il est chaud
puisqu'en physique on a vu que l'énergie stockée
était soit cinétique soit potentielle !

* William : Qui te dit que cette énergie n'est ni

cinétique ni potentielle ?

39



1- L'énergie un concept de physique

b- Eclalrages théoriques : du college au lycee, quels liens ?

L’énergie interne

ce gue I'on voit a I'échelle macro : ce que I'on sait a I’échelle micro :
7N
-\ o
He \ / / I ~ /
. \ v
\ \ / §/

Au repos, le ballon d’hélium a-t-il de I’énergie ?

40



1- L'énergie un concept de physique

b- Eclairages théoriques : du collége au lycée, quels liens ?

Enseigner I’énergie interne

énergie mécanique Em

cinétique potentielle (s) MACROscopique

mouvement position par rapport aux systemes
du systeme qui exercent des forces conservatives

énergie interne U
cinétique potentielle

agitation thermique interaction entre les entités
ne dépend que de la température dépend de I'état physique



1- L'énergie un concept de physique

b- Eclairages théoriques : du college au lycée, quels liens ?

Le th de I’énergie mécanique et le premier
principe de la thermodynamique

Mise en équation de la conservation de I’énergie

Le premier principe d’écrit souvent :

AEc +AEp + AU =W + Q

S e A

La|variation de I'énergie stockee par le __est la somme des transferts
systeme... entre lui et 'extérieur.-> 9UY
Non ? tion
du - |
Travail des forces non conservatives. t

42
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2- Convenir d’un vocabulaire
a- Un quizz pour se mettre d‘accord

Question 1

Du point de vue de I'énergie,

le soleil

1. estune ressource renouvelable

2. netransfere de |I'énergie que par
rayonnement

3. permet également de disposer d’énergice
hydraulique grace aux barrages

4. n’arien a voir avec les ressources

fossiles que nous utilisons
abondamment




2- Convenir d’'un vocabulaire

w

Question 2

Une pile a combustible fonctionne
avec un réservoir de dihydrogene.
Le dihydrogene

1.
2.

a- Un quizz pour se mettre d‘accord

est un réservoir d’énergie chimique

est une ressource d’énergie
renouvelable

est une ressource d’énergie naturelle
est disponible en tellement grande

quantité qu’il permettra de résoudre le

probleme de I"'épuisement des
ressources




2- Convenir d’un vocabulaire
a- Un quizz pour se mettre d‘accord

Question 3
Les ressources fossiles

1. sont des réservoirs d’énergie
chimique

2. ne transferent de |I'énergie que par
rayonnement lors de leur combustion

3. existent grace a I'énergie transférée
par le Soleil il Y d Iongtemps
4. sont renouvelables




2- Convenir d’un vocabulaire
a- Un quizz pour se mettre d‘accord

Question 4
L’électricité
1. est une forme d’énergie

2. est un mode de transfert de I'énergie

3. peut étre produite a partir de

différentes sources d’énergie,
renouvelables ou non

4. est un phénomene pouvant étre
caractérisé parla grandeur puissance




2- Convenir d’un vocabulaire
a- Un quizz pour se mettre d'accord

Question 5

La lumiere

1. est un mode de transfert
d’énergie parmi d’autres
est une forme d’énergie

3. est forcément produite grace a
I"électricité

4. s’accompagne géneéralement
de transfert thermique




2- Convenir d'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Quelques questions...

- L'énergie peut-elle étre « électrique » ?

- Sources renouvelables ou énergies
renouvelables ?

* Quelles classifications pour les ressources
d’énergie ? Critere socio-économique ou
critere scientifique ?

- Qu’est-ce qu’une forme d’énergie ?

* Le rendement : un concept pertinent
seulement en électricité ?

49



2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Un mot de la vie courante...
qui véhicule des significations

Les 1000 sens du mot énergie

- Une marchandise

POLITIQUE MOBILISATION ENERGIE

- Un enjeu géopolitique

- Quelque chose que personne n’a vue mais qui semble

essentiel
- Un mot ouvert a toutes les métaphores
- Un concept partagé entre disciplines scientifiques

--.Un concept de physique |



2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

L’énergie est un concept... qui vit dans le langage

* Des usages métaphoriques : B
j’ai pas I’énergie de il A
quelle énergie ! AREVA

, . , . " GIE AU SENS PROPRE
I’énergie du désespoir... e

* On produit, on consomme (pas de distinction avec I'entropie)
* On paye |'énergie

* Des hybridations avec d’autres concepts

On ne peut pas enseigner
en ignorant ces usages




2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

L’énergie est un concept... qui vit ailleurs a I'école...

Outils: O [+ Glucose =
dochats —
R T = 0=
/ Energie 2 Chavewr pE—=
TR — co, =

Glucose
Glucose P ~
\ ]
CO; C0,
g Rtgﬂltm
Glucose 4+ Oz -wjmt"
o - A
~ Chalewr

EMERGE
LUMIREUEE

-

de gtomates

SUCRES de la

OHLOADPHYLLE save dlaborée
it AMIDON
g?" praductian
prireaire brube
AeElnEs
CALCACPHYLLIEWNES DWME
FELLLE
Hz0 SEVE
SEVE = BRUTE
BRUTE SELS MINERAUX

~~* ENERGIE

N/

SYNTHESE DES
ATERES ORGANKES
HECESSAIRES A LA
CONSTRUCTION DS
CELLULES

production
primaira notte:

AUTRES
CELLULES DE LA PLANTE

o oo 4 Production d'énergie
9 oog {#n millions de barils de petralejour)
A
B 000 ﬂk biamasse
7000 Enf[gje //
o 000 é‘l’é TdEias  eléctricite
—
IMoteur & essance //
5 [0 1860-70 gaz naturel
4 00 i L
A\.'laglgr? ?ﬁ\"[ﬂ
3 000 120
2 000
oo

1000 charbon

a T T y T T

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Scurch © [nstitut Exeremique ot Ealitique de Pecengie, 2015,



2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Finalement

* Un sens scientifique

* Un sens technologique et économique (sources, usage,
souvent en tep ou calorie)

La facture d’énergie, I’énergie qu’on n’utilise pas est de I'énergie qui ne pollue pas

* Un sens commun (état de forme ou état psy)

Force courage et énergie ! De |'énergie pour penser et se dépenser.

* Un sens pseudo-scientifiqgue (bonne ou mauvaise énergie...)

énergie « psychokinétique » ou « cosmique »

Le kiai, c’est le cri qui concentre toute ton énergie en un seul mouvement, rééquilibre les énergies, I'énergie
tellurique de la maison



2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Des discours médiatiques
qui brouillent le discours

- Une série de confusions
— entre W et W-h
— entre énergie et électricité
— entre sources et transferts

- Des changements d’echelle local/global
et des ordres de grandeurs qui ne
parlent pas toujours...

S RN

54


https://tinyurl.com/echelles-energie

2- Convenir d’un vocabulaire
b- Un concept de physique... pas seulement !

Des ordres de grandeurs difficiles a

manipuler...

Des comW»difﬁciles des quantités d’énergie :
- pas'seulement a cause de la divegsite d’'ugités ];g

\ .

#mais aussi du fait de la variétés des phenomenes
Combien consomm&\ travail humain -

tres physique parjour\? L&
(5 kWh) Yo fomy
Combien produit-il ? :



../../../../dwhelper/Olympic Cyclist Vs. Toaster Can He Power It.mkv
https://www.youtube.com/watch?v=S4O5voOCqAQ

2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Omniprésence et variétés d’usage : une chance ?
e S"appuie-t-on sur ces différentes significations ?
e De quels savoirs communs avons-nous besoin ?

* Quels savoirs communs visons-nous ?



2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Quels sont les concepts premiers et les événements sur
lesquels batir notre enseignement ?

- Des objets associés a I'énergie
- Mais lesquels le sont pour nos éleves ?
« Des evénements associés a l'énergie
- Une association privilégiée a |'électricité
- Des termes courants dont le sens doit parfois étre précisée

- température, lumiere, électricite, briller, chauffer, se
déplacer, briler, recharger, consommer, stocker...



2- Convenir d'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Des contextes d’usage variées

- Dans la vie courante, |'énergie peut étre lcschcrlcs
solaire, nucléaire, g o 5
géothermique, hydraulique, / :;:i‘;’fff:jmg-,
fossile, verte, propre, chére, Ques
renouvelable, éolienne, domestigues i
thermique... et électrique A“‘“';’“J D
ou /lumineuse ou musculaire ! G sivists

- A l'école, I'énergie peut étre
potentlelle_, cmeth_ue, mecanique, __[LEsOeRsESFORMES
interne, microscopique, Energie cinétique e

. . Energle de gravitation g
maCFOSCOpIque _..'"'t A [ nergie élastique 9
, . . B o b Travail 9
e/ectr/qu_e, lumineuse, b P >
musculaire ?... B Energie électrique 10
e Energie radiative 10

<SS [ nergie chimigue 10

Energie nucléaire 11




2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Qu’est-ce qu’une forme d’énergie ?

« Premiere classification (celle des programmes) :
toute énergie pouvant étre transféréee ou stockeée

> dont én. électriques, lumineuses...
> mais confond énergie et transfert d’énergie

- Deuxieme(s) classification(s) : ce qui est stocké

Classification par sources Classification par des Classification théorique :
Référent matériel ou domaines de physique : - cinétique vs
événement ou mode de - meécanique - potentielle

production : - thermique

- fossiles - électrostatique - micro vs

- nucléaire - chimique - macro

- éolienne - nucléaire

- biomasse -

- geothermique =

- solaire -

- Hydraulique, maréemotrice . 59



activités/activités_premiere/Activites_energie.pdf

2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Qu’est-ce qu’une forme d’énergie ?

Idéalement’ Ies Formes d'énergie

16 classification 2*¢ classification

éleves devraient

Electrosta-

\ Mécanique | Thermique o Chimique | Nucléaire
apprendre a AHERE

PP 222 |8

. . . |Pétrole, charbon, oa aa
maitriser le passage | | £ |omue

g‘ 'T:: (ressource fossile)

, i1fi : Urani 0o | oo
d’une classification 2 |ome
= |nucléaire)

é I’autre." Airenmouvement,] 0 O | OO

vent (ressource
éolienne)
Biomasse Oa m
(ressource de la
biomasse)
Terre (ressource Oog | ag
geéothermique)
Soleil (ressource - | oo
solaire)
Eau retenue oo | oo
(ressource
hydraulique)
Eau en Oa oo
déplacement
(ressource
hydraulique)
Marées (ressource | O O aag
maréemotrice)

Ressources...

...renouvelables




2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

E27 220-240V / 50-60Hz

EHW ENERGgg

AE=W + Q

mpe & éonomie d'énergle.
*Durée de vie 8 ans :

viron 3 heures par jour =
A B 1 Watt
LN -/L—l‘ 8000 h

Communauté scientifique

*Des savoirs théoriques Des « enjeux de société »

relativement stables et anciens
*Une variété de disciplines

Des recherches et des convoques, d’intéréts... et de
innovations essentiellement a « points de vue »
(efficacité...) debats de societe par mise a
I’épreuve expérimentale
* Des savoirs scolaires |
trés « transposés » '

Les questions des

dloves | Quelle contribution de la

physique ?
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2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Une vigilance accrue pour la modélisation

De I'énergie partout ?



2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Une vigilance accrue pour |la modélisation

Apprendre a regarder le monde avec des lunettes énergétiques

)
A /1 ((\Q
Mmgh

électricité

/Ou/e
con\leﬁ‘on

conservation




2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Une vigilance accrue pour la modélisation

Les lois/principes sont Pas de

MONDE DES THéORIES consubstantiels de la définition [CEERSUEELL
ET DES MODELES observable 3

I’énergie stockée

Faire du lien
nécessite

d’observer des
transferts

Les observables Pour savoir si un
correspondent a des objet a de I'énergie

MONDE MATERIEL transferts ou a des objets lIfaut quil en

Objets / événements transfere




2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Une vigilance accrue pour la modélisation

Transfert Travail Travail
[ Des transferts ] [ thermique ][ Rayonnement][ mécanique ][ électrique ]

Pour modéliser, il faut s’appuyer sur les transferts...

[ Des événements ] [(;a chauffe ][ Ca brille ][ Ca bouge ][ électricité ]




2- Convenir d’'un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Une vigilance accrue pour la modélisation

Leur fonction du point Energie
de vue de I'énergie chimique

{ Des objets ] | i )

Des objets associés
a lI'énergie




2- Convenir d’un vocabulaire

b- Un concept de physique... pas seulement !

Conclusion

Au sujet du deéfi énergétique
et de la culture scientifique sur I'énergie

* La non distinction entre ressources (stocks) et
transferts (flux) : un obstacle a I'analyse

Exemple :
« brouillage » fort énergie/électricité dans la vie courante :

la voiture électrique comme solution ?

* Le role essentiel de la culture sociétale : une culture
enjeu d’apprentissage alors qu’on la suppose
disponible chez tous les éleves
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3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Exemple d’'une fiche méethode éleve
REALISER UNE CHAINE ENERGETIQUE

Pour décrire le fonctionnement d’un objet technique du point de vue
énergétique, on fait une chaine énergétique avec les symboles suivants :

C_> -

Pour un réservoir Pour un convertisseur Pour un transfert

= Pour la bulle, 1l faut indiquer en dessous le nom de I’objet.

= Pour le rectangle, 1l faut indiquer a I’intérieur la forme d’énergie et en
dessous le nom du réservoir.

< Pour la fleche, 11 faut indiquer au-dessus ou en dessous le type de
transfert.Il existe 4 types de transferts : - transfert électrique,

- transfert mécanique,

- transfert par rayonnement,

- transfert thermique.



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

= Energie Modéle

Modele de |'énergie

V4 °
Voici le modéle proposé les années précédentes et complété par de nouveaux éléments en gras. A L, e n e r I e
A- L’énergie

L'énergie est stockée dans des réservoirs.
Définition : Un réservoir d'énergie renouvelable est un réservoir qui a la capacité a se 7 . ) B4 .
renouveler par ra au rythme auquel les humains I'utilisent. m
Lenerge&sip:bckmrtuﬁuwr;DeMngfumedelenergl ReserVOIrS (StOCkS)' for es d energle’
On distingue quatre formes d'énergie :
- énergie chimique (énergie dans la matiére qui peut &tre transformée) f .
- énergie mécanique (énergie d'un objet en mouvement ou qui peut tomber
—én:gie ﬂ'lermiq?)e (éner;i;eque pmsiztde un objet du fait dgsapfempératur)e) t ra n S e rtS’ CO n Ve rt I Sse u rs .
- énergie nucléaire (énergie dans le noyau d'un atome qui peut se désintégrer)
On distingue guatre types de fransferts :
- transfert électrique
- transfert mécanique
- transfert thermique
- transfert par rayonnement
Un convertisseur permet le changement de transfert : le transfert recu par le convertisseur est alors
différent du transfert donné.

N V4 Y 4 °
T—— B- La chaine énergéetique
Comme I'énergie ne se voit pas, en physique on adopte un langage particulier, avec des schémas, qui
permet de décrire et d'expliquer les observations du point de vue de I'énergie.

4 Modélisation des phénoménes par une chaine énergétique :
Une fléche représente un transfert d'énergie. On écrit le nom du transfert au-dessus e S S m O e S
ou en-dessous de la fléche. (6°™)

Un rectangle représente un réservoir d'énergie. On écrit le nom du réservoir en
dessous et la forme d'énergie quiil contient a lintérieur. (6°™)

Un cercle représente un convertisseur d'énergie. On &crit le nom du convertisseur en
dessous du cercle.

Une chaine énergétique peut comporter plusieurs convertisseurs. Au niveau d'un convertisseur, il peut y
avoir plusieurs transferts.
L'environnement est souvent le réservoir final dans une chaine énergétique. La forme d'énergie stockée ° °
étant complexe, il ne sera rien écrit dans le rectangle. — e r I n C I e e
C- Le principe de conservation de I'énergie
L'énergie suit une loi fondamentale de la physique :
LE PRINCIPE DE CONSERVATION DE L’'ENERGIE : « L’énergie se conserve quels que soient
les conversions qu'elle subit, ses transferts et ses formes de stockage. »

o ’ V4 []
Dans la n‘ra;onte des situations étudiées les années précédentes, le convertisseur est supposé avoir
un fi it idéal : le fert regu est totalement converti en un ou plusieurs transferts

utiles.
Dans la réalité, les convertisseurs ont un rendement qui indique la part de transfert utile par
rapport au transfert regu. Comme I'énergie e conserve, il y a donc d'aufres transferts qui correspondent 4 la

[ [
jpart qui reste. Ce reste qui n'est pas utilisé par les humains est souvent appelé « transfert perdu » ou « perte 5. La
totalité des « transferts regus » sont convertis en « transferts donnés » qu'ils soient « utiles » ou « perdus ». e p r I n ‘ I p e e r e n e I I | e n

LEPEGASE . s
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3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Exercice 1 :
Un panneau solaire alimente un moteur a

vide dont la puissance est de 0,5 W.

1°) Modélise cette situation par une chaine
énergéetique.

2°) Indique sur cette chaine la puissance du
moteur.



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

pour (une feuille A3 par chaine) :

-

-

- Une centrale thermique _
- Une éolienne £

- Une voiture électrigue qui roule
- Une voiture thermique qui roule
- Une lampe a manivelle,

gu’on charge, puis qu’on utilise




3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

Le smartphone en charge et en utilisation



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

» centrale hydraulique

Transfert Trans.fert
électrique
> >
mécanique Vers l'usager

, . alternateur
Réservoir : eau retenue

en altitude + Terre
Energie potentielle /
mecanique




3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

» centrale thermique fossile

thermique mécanique

Transfert m Transfert

) . Vapeur d'eau
Réservoir : combustible P

Energie potentielle /
chimique

alternateur

Transfert
électriqu

Vers l'usager



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

« centrale éolienne

Transfert Transfert ,
Vers l'usager
> >
meécanique électrique
Réservorr : air alternateur

Energie mécanique /
cinétique



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

« voiture électrique

Transfert Transfert Transfert
¢lectrique >
comque >

lors de la électrique mécanique

charge
Réservorr : batterie Moteur électrique Réservoir : roues
Energie sous forme Energie sous forme
chimique / potentielle mécanique

cinétique



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Correction des chaines énergétiques

» voiture thermique « classique »

Transfert Transfert

thermique mécanique
Réservoir : carburant Moteur thermique Réservorr : roues
Energie sous forme Energie sous forme

chimique / potentielle mécanique cinétique



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Limites et difficultés de la chaine
= Une pertinence surtout lorsque plusieurs f?i EG%

phénoménologies sont présentes

personne

= Faire une chaine est une activité de modélisation difficile :

on représente non les objets mais leur fonction du point de vue de
I’énergie (= on représente parfois des objets un peu particulie
comme |'environnement)

= Un outil statique pour décrire des phénomenes temporels

— Des chaines dynamiques ?

— L’écueil du retour de la théorie calorique !



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Limites et difficultés de la chaine

Atouts et risque des simulateurs...

(TVTICIUTI  Bilans thermiques

@@ | chaines énergétiques -

: © E =
® ©® [[Z Symboles de I'tnergie @)
¥ Construire une chaine energétique = e
Uthser la souris pour placer un résenvoir Formes de l'énergie
ou un converlisseur sur e schéma de Meécanioue
gauche.
[E] Elecrique
. Themigue
Lumisre

B cnimique

/1 Pour reller les éldments de la chaina
+&+ Pour déplacar I'élément
¢ Pour supgrimer I'élément

Pour ranommer un &ément de la
chaing. sélectionnar son nom.

P Bilan global

environnement

enseigner I'énergie en spécialjté physique-chimie - 5 avril
2079


file:///C:/Program Files (x86)/Micromega_Hatier_TS/micromega_TS.exe
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_fr.html

3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Quelles grandeurs pour caractériser quoi ?

Grandeur Pour quoi ?

Energie cinétique  Systéme potentiellement en mouvement
Energie potentielle (2 systémes) mais...

Puissance Transfert (et non convertisseur !)
Rendement Convertisseur + utilisation !
Travall Transfert

Chaleur Transfert

Energie interne ... c’est maintenant



3- Utilisation d’un modele de I'énergie

Quelles grandeurs pour caractériser quoi ?

De quelle puissance parle-t-on ?

230V
20W

¥

1080 lumen
Iﬂwatt

ampo&?

- m

>

$102/6102

5
kwWh/1000h &

p
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3- Les programmes et la progression

Au college : cycle 3

Identifier difféerentes ressources en eénergie et connaitre quelques conversions

d’énergie
Identifier des formes d’'énergie et des L'énergie associée a un objet en mouvement
ressources en énergie. apparait comme une forme d’'eénergie facile a
- L’énergie existe sous différentes formes percevoir par I'éleve, et comme pouvant se
(énergie associee a un objet en convertir en énergie thermique.
mouvement, énergie thermique, Le professeur peut privilégier la mise en
électrique, lumineuse...). ceuvre de dispositifs expérimentaux analysés
- Exemples de ressources en énergie sous leurs aspects énergétiques : éolienne,
utilisées par les étres humains : charbon, |circuit électrique simple, dispositif de freinage,
pétrole, bois, uranium, aliments, vent, moulin & eau, objet technique. ..
Soleil, mers et riviéres. .. On prend appui sur des exemples simples
- Ressources renouvelables et non (vélo qui freine, objets du quotidien, I'étre
renouvelables. humain lui-méme) en introduisant les formes

Reconnaitre les situations ol I'énergie est | d’énergie mobilisées et les différentes
stockée, transformée, utilisée. La fabrication | consommations (par exemple : énergie
et le fonctionnement d'un objet technique thermique, énergie associée au mouvement

nécessitent de I'énergie. d’'un objet, énergie électrique, énergie

- Exemples de dispositifs de stockage : pile, | associée a une réaction chimique, énergie
barrage ; lumineuse...).

- Exemples de convertisseurs : lampe, Exemples de consommation domestique
eolienne, panneau solaire. (chauffage, lumiére, ordinateur, transports).

Identifier quelques éléments d'une chaine

d’énergie domestique simple.

Identifier quelques-uns des besoins en

énergie de I'étre humain pour le

fonctionnement du corps et pour la vie

quotidienne (se chauffer, se déplacer,

s'éclairer...)

- Quelques dispositifs visant a optimiser la
consommation d’énergie. 85




3- Les programmes et la progression

Au college : cycle 4

L'énergie, ses transferts et ses conversions

Attendus de fin de cycle
- |dentifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d'énergie.
- Utiliser la conservation de I'énergie.
- Réaliser des circuits électriques simples et exploiter les lois de ['électricité.
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Au college : cycle 4

Connaissances et compétences associées

3- Les programmes et la progression

Exemples de situations, d’activités et
d’outils pour I’'éléve

Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie
Utiliser la conservation de I’énergie

Identifier les différentes formes d’énergie.

Identifier un dispositif de conversion d’énergie dont

le fonctionnement s’accompagne d’'une émission

de dioxyde de carbone.

- Energies cinétique (relation Ec = 2 mv?3),
potentielle (dépendant de la position), thermique,
electrique, chimique, nucléaire, lumineuse.

Etablir un bilan énergétique pour un systéme
simple.

- Sources.

Transferts.

Conversion d’'une forme d'énergie en une autre.
Conservation de I'énergie.

Unités d’énergie.

Analyser une situation ou, pour un systeme donné,
les valeurs des transferts d’énergie entrant et
sortant sont différentes.

Utiliser la relation liant puissance, énergie et
durée.

- Notion de puissance.

Les supports d’enseignement gagnent a
relever de systemes ou de situations de
la vie courante.

Les activités proposées permettent de
différencier transferts et conversions
d’énergie et de souligner que toutes les
formes d’'énergie ne sont pas
équivalentes ni également utilisables.

Ce theme permet d’aborder un
vocabulaire scientifique visant a clarifier
les termes souvent rencontrés dans la
vie courante : chaleur, production,
pertes, consommation, gaspillage,
economie d’énergie, stockage d’energie,
énergies dites renouvelables.

Ce théeme fournit 'occasion d’analyser
un bilan qualitatif d’énergie pour le
systeme Terre-atmosphere.
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3- Les programmes et la progression

Au college : cycle 4

Associer 'émission et I'absorption d'un L’étude privilégie des situations
rayonnement a un transfert d’énergie. concréetes : chauffage par absorption
- Rayonnement émis par un objet. d’un rayonnement, images .
- Absorption d’'un rayonnement par un objet, thermographiques (images satellitaires,
- Transfert d'énergie par rayonnement. d’habitations, d'objets de la vie
- Absorption du rayonnement terrestre par les gaz quotidienne, d'étres vivants...).

a effet de serre.
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3- Les programmes et la progression

Les choix de progression

6 [ 5 2131

Eléments de chaine énergétique

Transfert

|Vga brille | ¢abouge [*

S
= | OBSERVABLES {g.-evn....,
2
8L Ressources Pl ~ i
1
ou thermique
2

par rayonnement || mécanique

Energie cinétique - -
: e\ | Energie mécanique
Energie potentielle )

Energie thermique

rendement

Energie chimique

I
N

nergie nucléaire

[Les trois propriétés de [ 'énergieJ ( grandeurs physiques )
s i

oY



4- Les programmes et la progression
Les choix de progression

® En 6°M¢ : aborder I'énergie sans convertisseur et sans transfert électrique;

introduire le transfert électrique et la notion de convertisseur;

étudier le réservoir « pile ».
comparer deux modeles d’analyse (Modeéle électrocinétique et

Modele énergétique);

@® En 5¢me;

® En 4°™Me : introduire le concept de puissance ;

® En 3°Me: comprendre une problématique sociétale « Le défis énergétique
du XXI¢me sjecle » : introduction de la notion de « pertes », calculs de

quantités d’énergie produites/ utilisées avec E =P x t

90



Les programmes et la progression

Quelques pistes issues de la didactique

® Commencer par développer le réseau conceptuel de maniere qualitative, autour de
transfert, forme, source, transformation ;

® Importance de distinguer source et forme ; transfert et forme.
® Insister sur la transphénoménologie de I'énergie

® Introduire ensuite des éléments quantitatifs : formule, unité etc pour distinguer
énergie / puissance / force

® Le principe de conservation comme aboutissement.
® Donner une définition ? Et laquelle ...? Pas de consensus

® Principe de conservation : attention avec la conservation de |I'énergie mécanique,
varier les domaines, associer a la notion de dissipation, importance du systeme.

@® Entrée par transfert ou transformation ? Pas de consensus
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3- Les programmes et la progression

Quelle continuité avec le lycée ?

Organiseés selon les 4 themes du college.

En seconde :
le theme « L'énergie : conversions et transferts » est abordé dans le
cadre de I'étude des transformations de la matiere.

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

Notions et contenus

A) Transformation physique

-t

l::jft’:f;"r?n?t'zgz zrzigﬂzim ues Identifier le sens du transfert thermique lors d'un
) } q ques. changement d'état et le relier au terme exothermique ou
Energie de changement d'état et endothermique.

applications. Exploiter la relation entre I'énergie transférée lors d'un
changement d’état et I'énergie massique de changement
d’état de I'espéce.

Relier I'energie echangée a la masse de l'espéce qui
change d’etat.

B) Transformation chimique

Transformations chimiques Suivre I'évolution d’une température pour déterminer le
endothermiques et exothermiques. |caractére endothermique ou exothermique d'une
transformation chimique et étudier l'influence de la masse

du réactif limitant.

C) Transformation nucléaire
Isotopes. Identifier des isotopes.
Ecriture symbolique d’une réaction |Relier I'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale
nucléaire. nucléaire a des reactions nucleaires.
Aspects energeétiques des Identifier la nature physique, chimique ou nucléaire d’'une
transformations nucléaires : Soleil, |[transformation a partir de sa description ou d’une écriture
centrales nucleaires. symbolique modélisant la transformation. 9 2




3- Les programmes et la progression

Quelle continuité avec le lycée ?

Organiseés selon les 4 themes du college.

En premiere (enseignement de spécialité) :

le theme « L'énergie : conversions et transferts » est abordé dans :

- La partie « propriétés physico-chimiques, syntheses et combustions »

C) Conversion de I'énergie stockée dans la matiére organique

Combustibles organiques usuels. |Citer des exemples de combustibles usuels.

Modélisation d’'une combustion  |Ecrire I'équation de réaction de combustion compléte d'un

par une réaction d’oxydo- alcane et d'un alcool.

réduction.

Energie molaire de réaction, Estimer I'énergie molaire de réaction pour une

pouvoir calorifique massique, transformation en phase gazeuse a partir de la donnée
énergie libérée lors d’'une des énergies des liaisons.

combustion. Mettre en ceuvre une expérience pour estimer le pouvoir

Interprétation microscopique en |calorifique d’'un combustible.
phase gazeuse : modification des
structures moléculaires, énergie

de liaison.
Combustions et enjeux de Citer des applications usuelles qui mettent en ceuvre des
sociéte. combustions et les risques associés.

Citer des axes d'étude actuels d’'applications s'inscrivant
dans une perspective de developpement durable.
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3- Les programmes et la progression

Quelle continuité avec le lycée ?

Organises selon les 4 themes du college.
En premiere (enseignement de spécialite) :
C’est un des 3 themes (« L'énerqgie : conversions et transferts » !)

1. Aspects énergétiques des phénomeénes électriques

Puissance et énergie. Citer quelques ordres de grandeur de puissances fournies
Bilan de puissance dans un ou consommeées par des dispositifs courants.

circuit. Définir le rendement d’'un convertisseur.

Effet Joule. Cas des dipbles Evaluer le rendement d’un dispositif.

ohmiques.

Rendement d'un convertisseur.

2. Aspects énergétiques des phénoménes mécaniques

Energie cinétique d’'un systéme
modélisé par un point matériel.
Travail d'une force.

Expression du travail dans le cas
d'une force constante.

Théoréme de I'énergie cinétique.

Forces non-conservatives :
exemple des frottements.

Energie mécanique.

Conservation et non conservation
de I'énergie mécanique.

Gain ou dissipation d’énergie.

Forces conservatives. Energie
potentielle. Cas du champ de
pesanteur terrestre.
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Modeéle pour I’énergie a la fin de la 6¢m¢
Vocabulaire :

- Reservaorr,

- Transferts : thermique, mécanique, par rayonnement

- Formes d’énergie : énergie thermique, chimique, mécanique

Propriéteés

- I'énergie peut étre stockée

- I'énergie peut étre transférée

- I’énergie ne se crée pas et ne disparait pas

La chaine energétique :
réservoir d’énergie » transfert d’'énergie
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Défi pour terminer la séquence :

Propose 3 expériences pour augmenter Ia
température de l'eau en bouteillle sans utiliser
d'appareil électrique ou eau chaude.

Pour chaque expérience décris ce qui se passe d'un

point de vue eénergetigue a l'aide d'une chaine
énergeétique.

10(



Activité 1 : La panne :Qu’est-ce qui s'use dans
la pile ? Les idées des éleves

Activité 2 : La premiere pile

Activité 3 : Une pile, c’est électrigue ou chimique ?
- Realise une pile aluminium-air et connecte une del.

- Faire la chaine énergetique qui décrit ce qui se passe.
- Expliquer avec le modele énergetigue « la pise s’'use ».

10:



Activité 1: comprendre les limites des deux
modeles

Activité 2 : Battle : schéma électrique / chaine énergétique.
- Faire les chaines énergétiques correspondantes.

|

| -+
|
———X)— X
—
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5- L'année de 4¢™e : plusieurs modeles pour une situation

Activité
BATTLE : schéma électrique / chaine energétique.

Enseigner I'énergie en cycle 3 et 4 — 14 avril 2022



5- L'année de 4¢™e : plusieurs modeles pour une situation

Activite :
BATTLE : schema électrique / chaine eénergetique

Enseigner I'énergie en cycle



Activité 1 : Document 1 : Titre d’une conférence Q)
Propose les grandes lignes | (0
de cette conférence. ot K

ldées Initiales des éleves. p—

(9 février 1999)

iLE DEFI DE I’ENERGIE AU 21éme SIECLE

S

\_/
R. Klapisch : physicien frangais au CNRS
puis au CERN
CERN : Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire

https://www.cern.ch/solar-
club/conferences/RK/DEFI21IM.DOC

Activité finale : Rédige un texte en utilisant le modele
énergétigue enseigné pour expliquer « le défi
énergétique du 21°™e siecle ».
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Document 2 : extrait du site de J.-M. Jancovici (professeur a 'Ecole des
Mines Paris Tech, ingénieur consultant en énergie).

https://jancovici.com/transition-energetique/l-energie-et-nous/a-quoi-
ressemble-notre-consommation-energetique-actuellement/

Consommation
d'énergie (Mtep)
12 000
Legende
10 000 +
M nucléaire
B 000
W hydro
6 000 +— Cgaz
4 000 - O pétrole
2 000 - B charbon
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1875
1880
1885
1890
1895
1900
1905
1910
1915
1920
1925
1930
1935
1940
1945
1950
1955
1960
1965
1970
1974
1979
1985
1990
1995
2000
2005

Evolution constatée de la consommation totale d'énergie commerciale (Cest & dire hors bois, dont une large part échappe aux circuits
commerciaux), depuis 1860, en millions de tonnes équivalent pétrole (une tonne équivalent pétrole = 11600 kWh).
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- Difficulté sur « forme vs transfert électrique »
a pas d’objet technique utilisant le transfert électrique en 6éme,

- Difficulté sur « les pertes d’énergie (rendement) »

a objet technique idéal (parfait) pour les objets ou « les
pertes» ne sont pas observables simplement. (Tous
niveaux)

- Difficulté sur « le réservoir (source) d’énergie »

a la chaine énergetique est enseignée en commencant par les
transferts, les convertisseurs puis les réservoirs (Tous niveaux)

a Iidentifier le réservoir sans forcéement au départ identifier la
forme d’énergie stockée. ( en 6™ et 5eme)

- Difficulté sur « puissance vs energie »
- commencer par la chaine énergétique et introduire ensuite

A RilicecanAcrAa RATIF ~faracstAriear 1a .. FIAAKA W  Aan Z1eme 2eme)
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