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Comment mettre en œuvre un enseignement :

• favorisant la compréhension de l’élève ?

• favorisant son implication dans la construction 
de son savoir ?

• limitant l’arbitraire ?

Hypothèses d’apprentissage

Pour expliciter notre fonctionnement…
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On s’approprie le savoir par petits bouts dans un 
ordre qui, en général, n’est pas forcément l’ordre 
d’introduction du savoir

– Il y a donc une différence entre chronologie d’apprentissage 
et chronologie d’enseignement

Tenir compte quand on rédige une activité que ce qui a 
été enseigné au préalable n’est pas forcément compris 
par les élèves: c’est l’ensemble d’un chapitre ou 
plusieurs activités qui peuvent donner du sens

Hypothèses d’apprentissage (1)
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On apprend en communiquant avec les autres, y 
compris dans le débat

– en grand groupe, en particulier pour expliciter les 
arguments/idées classiques : exemple

– en petit groupe par la collaboration et la 
confrontation (langage oral, écrit, gestuel, …)

Formuler l’activité de façon à ce que les 
élèves puissent discuter entre eux sur le 
savoir en jeu dans l’activité et non pas 
essentiellement sur la bonne réponse 
attendue : les responsabiliser quant à la 
construction du savoir

Hypothèses d’apprentissage (2)

activites/1S/ENERGIE_questionnaire_intro.doc
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On apprend à partir de ce qu• ’on sait déjà 

cela concerne aussi bien les connaissances 
quotidiennes que scientifiques

On acquiert énormément de connaissances •

quotidiennes sur le monde matériel ou sociétal qui nous 
entoure et ces connaissances sont le plus souvent 
opérationnelles, particulièrement au sujet de l’énergie

Tenir compte de ces connaissances quand 
on rédige une activité pour favoriser (ou non) leur 
mobilisation par les élèves …
Aller jusqu’à les rendre publiques …

Ouais bah moi je suis payé pour 
enseigner ce qui est vrai, pas 
les idées farfelues des élèves

Hypothèses d’apprentissage (3)
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Les arguments du prof

ne sont pas forcément familiers pour l’élève

ou entrent parfois en contradiction avec ce qu’on 
entend dans la vie courante

Ce n’est pas parce que le champ expérimental est riche 
et omniprésent qu’il est un recours facilitant 
l’apprentissage…

Hypothèses d’apprentissage (3)

L’énergie est tellement partout 

autour de nous que ce n’est 

même pas la peine de la définir
Les élèves utilisent de l’énergie 
sans arrêt, à commencer par de 
l’énergie électrique, il suffit de 

mettre des mots sur leurs 
usages
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Qu’est-ce que faire de la physique ? 

• Analyser et interpréter les objets et les événements du monde
matériel (point de vue partagé par les élèves, qui utilisent
davantage le verbe expliquer)

• Faire des prévisions sur ce monde (non évoqué par les élèves)

Ceci nécessite d'utiliser des théories, des modèles, des
concepts mais aussi de simplifier, d’idéaliser, de faire
des choix, de confronter aux situations matérielles...

bref modéliser...

Hypothèses d’apprentissage (4)
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• Lorsqu’on apprend de la physique, l’activité 
principale est une activité de modélisation 

– C’est aussi cette activité qui est la plus difficile

• Expliciter cette activité est une aide à la fois pour 
concevoir son enseignement (prof) et pour 
apprendre (élève)

Ceci implique de bien distinguer ce qui relève des 
théories et des modèles et ce qui relève des objets et 
des événements…

Hypothèses d’apprentissage (4)
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Structurer son enseignement par activités (1)

Pour SESAMES, le mot activité désigne :

▪ Le support de l’activité qui doit permettre à l’élève de 
découvrir un nouveau savoir ou savoir-faire, cela la différencie 
d’un exercice qui est un outil d’entrainement, de répétition, 
d’approfondissement de la compréhension

▪ Les actions effectives des élèves (et du prof) qui doivent 
permettre la co-construction du savoir
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« structurer par activités » signifie : 

Structurer son enseignement par activités (2)

Chaque▪ activité s’insère dans une suite cohérente d’activités,
définie à partir de l’ensemble du savoir en jeu dans le
chapitre, voire la séquence.

Ce▪ qui délimite une activité est donc le savoir bien plus que
la situation d’étude, qui est au service de l’apprentissage
visé.

Un choix possible

voir Vince et al. (BUP novembre 2016)



Énergie - sesames – décembre 2017

Sommaire

1. Quelques hypothèses d’apprentissage : l’enseignement par activités

2. Réflexions préliminaires sur l’enseignement de l’énergie

3. Enseigner l’énergie en 1ère S
zoom sur quelques aspects scientifiques et propositions d’activités

4. Enseigner l’énergie en terminale S
zoom sur quelques aspects scientifiques et propositions d’activités

Sommaire



Énergie - sesames – décembre 2017 18

Les programmes  : et du côté du nouveau collège ?

Cycle 3
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Les programmes  : et du côté du nouveau collège ?

Cycle 4
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Les programmes

Un concept (presque) absent de la classe de seconde…

(une apparition subliminale de l’énergie cinétique dans la version 2017) 
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Qu’est-ce que l’énergie dans la vie courante ?

21

Contexte et réflexions préliminaires

Question facile, voyons : l’énergie, c’est ma facture 

d’électricité, ou éventuellement de gaz. Si je suis très 

concentré, j’y rajouterai peut-être mon plein d’essence, si je 

le suis encore plus le remplissage de ma cuve à fioul, et puis 

on va dire que l’on a fait le tour du sujet. L’économiste 

ajoutera peut-être que l’énergie c’est 7% des dépenses des 

ménages en France, et donc que si l’électricité augmente 

c’est ennuyeux parce que cela comprime un peu le pouvoir 

d’achat, mais que personne n’en mourra.

Dès qu’il se passe « quelque chose » quelque part de 

l’énergie intervient…

https://jancovici.com/

https://jancovici.com/
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Éléments de contexte sur l’énergie…

• Un enjeu de société, qui nécessite de 
préciser les concepts scientifiques…

• Un concept et des enjeux sous influences 
multiples : l’énergie est un concept partagé

• Des croisements 
disciplinaires incontournables

• Des connaissances culturelles à construire

22

Contexte et réflexions préliminaires

Un système énergétique a pour fonction de mettre à la disposition d’une 

société donnée les services requérant de l’énergie, nécessaire aux besoins 

de l’ensemble de ses membres : alimentation, logement, éducation, santé, 

culture, mobilité, etc. B. Dessus, PLS avril 2012
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énergie

23

Une variété de disciplines •

convoquées, d’intérêts… et de 
« points de vue »
Une difficile résolution des •

débats de société par mise à 
l’épreuve expérimentale

Quelle contribution de la 
physique ?

Communauté des citoyens
et de la vie quotidienne

•Des savoirs théoriques 
relativement stables et anciens

•Des recherches et innovations 
essentiellement à finalité 
technologiques (efficacité…)

Communauté scientifique

Des « enjeux de société »

Les questions des
élèves !

• Des savoirs scolaires 
très « transposés »

Contexte et réflexions préliminaires

DE = W + Q
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Les premières difficultés…

• Des questions liées au défi énergétique 

dans les préambules et les en-têtes
sont à peine présentes dans les contenus

 Le réinvestissement à la charge des élèves ?

• Des croisements disciplinaires pas pris en 

charge ni préconisés au sujet de l’énergie

• Une sectorisation implicite (mécanique, 
électricité…) et floue

• Manque de temps…

24

Contexte et réflexions préliminaires… sur le BO de 1ère S
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Des tensions fortes, des influences multiples…

25

Contexte et réflexions préliminaires… sur le BO de 1ère S
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Des contextes d’usage variés

26

En physique scolaire, l• ’énergie peut être 
potentielle, cinétique, mécanique, 
interne, microscopique, macroscopique… 
électrique, lumineuse…

Dans la vie courante, l• ’énergie peut être 
solaire, nucléaire, 
géothermique, hydraulique, 
fossile, verte, propre, chère, 
renouvelable, éolienne, 
thermique… et électrique !

Contexte et réflexions préliminaires : mises en garde
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Des usages courants à prendre en compte

27

• Je n’ai pas l’énergie de…

• L’énergie d’une pile a disparu 
lorsqu’elle est usée

• On consomme, produit, paye de 
l’énergie

• Des hybridations énergie-force-
puissance-vitesse ou énergie-
intensité-puissance…

• …

Contexte et réflexions préliminaires : mises en garde
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Des discours médiatiques 
qui brouillent le discours

28

• Une série de confusions
– entre W et W·h

– entre énergie et électricité

– entre sources et transferts

• Des changements d’échelle 
local/global et des ordres de 
grandeurs qui ne parlent pas 
toujours…

• …

Contexte et réflexions préliminaires : mises en garde

http://www.rte-france.com/fr/eco2mix/eco2mix-consommation
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Activité d'introduction : l'énergie dans la 
vie courante et en physique…

29

Contexte et réflexions préliminaires
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L’énergie…

Contexte et réflexions préliminaires
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En physique…

31

• Un concept défini par ses propriétés

– Stockage sous différentes formes

– Transfert  seule propriété pouvant être observée

–Conservation

justifie pleinement l’usage des chaines…

• Un concept transversal qui permet d’analyser 
des situations très variées, dans des domaines 
distincts de la physique

Contexte et réflexions préliminaires
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En physique…

32

• La conservation…

– Un « producteur d’énergie » devient un 
« transformateur d’énergie » (élec)

ou un extracteur d’énergie (pétrolier)

– L’apport d’énergie : le soleil, le centre de la Terre

• Ce qui est visible

– Les transferts d’énergie…

– Des comparaisons difficiles dans des 
domaines très variés…

Contexte et réflexions préliminaires

../../../../dwhelper/Olympic Cyclist Vs. Toaster Can He Power It.mkv


Énergie - sesames – décembre 2017

Pour comprendre et apprendre, des 
situations nécessairement 
fabriquées et simplifiées…

33

Contexte et réflexions préliminaires
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Quelles conséquences 
pour les programmes ?

- Un résultat direct de l’interaction des contextes : la
présence de l’énergie électrique comme concept
essentiel…

- Une entrée « mécanique » justifiée nulle part…

- Un hétérogénéité forte des capacités

- Un contexte électrique qui n’est pas « placé »

- Un recours explicite à la chaîne énergétique, « objet »
didactique à assumer comme tel.

Contexte et réflexions préliminaires… sur le BO en 1ère S
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Quelques signes de l’influence des usages 
courants et de l’absence de prise en charge des 

liens avec le fonctionnement en physique…

• L’énergie peut-elle être « électrique » ?

• Sources renouvelables ou énergies
renouvelables ?

• Quelles classifications pour les ressources 
d’énergie ? Critère socio-économique ou 
critère scientifique ?

• Qu’est-ce qu’une forme d’énergie ?

• Le rendement : un concept pertinent 
seulement en électricité ? 35

Contexte et réflexions préliminaires… sur le BO en 1ère S
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Les contenus enseignés vont-ils outiller la prise 
de position  sur des débats « de société » ? 

Quelques exemples
1 • « La voiture électrique est une voiture "propre" »

o « Sauf que j'ai vu que l'électricité était produite à partir 

de pétrole »

2 • « 80 % de l’énergie consommée en France est d’origine 

nucléaire » 

o «  non en fait c’est moins de 20 % »

3 • « Avec le Soleil on peut aussi facilement chauffer que faire 

de l’électricité » 

o « Non, c’est facile de chauffer et plus difficile de faire 

de l’électricité »

4 • « Si on était plus économe en électricité, on résoudrait le 

problème énergétique » 

o «  ça ne suffirait pas du tout, l’électricité représente 

moins de 10 % de la consommation d’énergie»

Contexte et réflexions préliminaires
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Analyse d’entretiens après enseignement

Le rôle de l• ’outil chaine énergétique pour 
l’analyse de situations variées (locales et 
globales)

La non distinction parfois persistante entre •

ressources et transferts, comme obstacle à 
l’analyse

Le rôle essentiel de la culture sociétale : une •

culture enjeu d’apprentissage

Un «• brouillage » fort de l’électricité dans la 
vie courante

Résultats
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Des pistes à développer…
… avec le programme tel qu’il est…

• Prendre en charge les spécificités des 
situations locales (vie courante) et des 
situations globales (enjeu de société)

• Articuler électricité et énergie : un enjeu qui 
doit être explicite

• Faire de la culture sociétale nécessaire un 
objet de savoir
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L’énergie dans le programme de 1ère S

• Allusions dans la partie « Cohésion 

et transformation de la matière ».

• Une présence majeure à cheval sur 

2 phases (Comprendre et agir) 

Le programme de 1ère S



Énergie - sesames – décembre 2017

L’énergie dans le programme de 1ère S

Quelques allusions dans la partie «• Cohésion et 

transformation de la matière ».

Connaissances suffisantes pour cette partie :
En physique, on peut interpréter toute lumière produite ou reçue par
un système, ou tout changement de température d'un système par un
transfert d'énergie vers l'extérieur du système (énergie "perdue") ou
venant de l'extérieur du système (énergie "reçue").
Quand il a reçu de l'énergie, un système a tendance à évoluer
spontanément vers un état dans lequel il a moins d'énergie : il y a
perte spontanée d'énergie.
L'énergie est une grandeur physique qui s'exprime en joule (J), unité
du Système International. Elle peut aussi s'exprimer en électron-volt

(1eV=1,6x10-19 J), en wattheure (1 Wh = 3600 J)…
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L’énergie dans le programme de 1ère S

Une entrée par le domaine de la mécanique…

… qui débouche sur différents formes

et sur le principe de conservation



Énergie - sesames – décembre 2017

??

Contexte unique de l’électricité ?
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L’énergie dans le programme de 1ère S
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Extrait du B.O (AGIR)

Cette partie du programme doit conduire le •

professeur à choisir des exemples 
d’application de la physique et de la chimie qui 
répondent à ces enjeux posés au devenir de 
l’Humanité et à la planète. 

Le défi énergétique au cœur du programme

50

Le programme de 1ère S
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Enseigner l’énergie en 1ère S…

à partir de la question 
du défi énergétique ?...

en lien avec la question 
du défi énergétique ?...

Le programme de 1ère S
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L’énergie dans le programme de 1ère S

Les choix du groupe Sesames : 

 Garder un contexte initial en mécanique
 Poser très tôt le principe de conservation
 Définir l’énergie par ses propriétés : stockage, transfert, 

conservation…
 Distinguer formes et transferts
 Faire des liens entre usages courants et usages 

scientifiques (y compris pour les formes d’énergie)

 Une préconisation à commencer l’année par cette partie

Le programme de 1ère S
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Objectifs principaux…
Cas de l’énergie en 1ère S

- Savoir que l’énergie peut prendre différentes formes
et qu’elle est caractérisée par ses propriétés de
conservation, stockage et transfert.

➢Quelle que soit sa forme, la grandeur énergie peut être
exprimée avec la même unité.

➢Distinguer puissance et énergie.

- Analyser une situation d’un point de vue énergétique
à l’aide de la notion de rendement.

- Connaître et utiliser un critère pour qualifier une
ressource de renouvelable.

Prendre en charge le programme
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Analyse du programme de 1ère S
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Structure de la séquence de 1ère S

- Introduction : l’énergie dans la vie courante et en
physique

- Chapitre 1 : Conservation de l’énergie et analyse de
situations en mécanique

- Chapitre 2 : Formes d’énergie : plusieurs typologies

- Chapitre 3 : Transferts d’énergie

Séquences Sesames sur l’énergie
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Au sujet de la conservation de l’énergie…

• L’énergie se conserve par définition

« C’est une abstraction purement 
mathématique: il y a un nombre qui reste le 
même, quel que soit l’instant où on le calcule. Je 
ne peux pas donner une meilleure 
interprétation que celle-là. Cette énergie a 
toutes sortes de formes […] »

Feynman

Zoom sur quelques aspects scientifiques (1)
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Au sujet de la conservation de l’énergie mécanique…

Certes, l'énergie est liée d'une certaine manière au 
sentiment, humain et sans doute aussi animal, d'effort 
et de travail. Le lien pourtant est lâche et la véritable 
origine de la notion ne se trouve pas là 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 lâchée sur un plan incliné constituent un 
exemple simple) pour construire une fonction de ces 
variables qui, elle, reste constante durant le processus 
considéré. On parle alors de "conservation" de cette 
fonction […] Bernard d’Espagnat

Zoom sur quelques aspects scientifiques (1)
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Quelques textes de références sur l’énergie

Zoom sur quelques aspects scientifiques (1)

« De toutes les lois de conservation , celle qui traite de l'énergie est la plus

difficile, la plus abstraite et cependant la plus utile, elle est plus difficile à

comprendre que celles que je viens de décrire; en effet, pour la charge et ces

autres lois de conservation, le mécanisme est clair, c'est plus ou moins la

conservation de certains objets. Ce n'est pas tout à fait exact, car il y a le

problème des objets nouveaux qu'on obtient à partir des anciens, mais, en tout

cas, c'est une simple question de dénombrement. La conservation de l'énergie

est un petit peu plus difficile, car, cette fois, nous avons un nombre qui ne varie

pas avec le temps, mais ce nombre ne représente aucun objet particulier. »

Par exemple, supposons qu'il y ait un seul fou, le fou blanc, sur l'échiquier;

puisque le fou avance en diagonale et donc reste toujours sur des cases de

la même couleur, si on détourne un instant le regard pendant que les dieux

jouent et qu'on le reporte à nouveau sur le jeu, on peut s'attendre à trouver

encore un fou blanc sur l'échiquier, sa position aura peut-être changé mais la

couleur de sa case sera restée la même. Telle est l'essence même d'une loi

de conservation. nous n'avons pas besoin d'entrer dans le jeu pour en

connaître au moins les rudiments"

Richard FEYNMAN, La nature de la physique, points sciences , Editions du Seuil, 1980. 

http://icar.univ-lyon2.fr/Equipe2/coast/decouverte/document/texthistorique/texteshistenergie.html
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Au sujet de la conservation 
de l’énergie mécanique…

• Il arrive, par conséquent, que la fonction qui a été construite 
pour être conservée dans le cours de ces phénomènes ne le 
soit plus lorsque sont pris en considération des phénomènes 
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 à la première, donne une somme conservée. 

• Le fait très 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, l’énergie 
obtenue n'est rien d'autre qu'un nombre abstrait (mesuré 
par une unité compliquée). 

Bernard d’Espagnat

Zoom sur quelques aspects scientifiques (1)
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Qu’est-ce qu’une forme d’énergie ?

• Première classification : toute énergie 
pouvant être transférée ou stockée

 dont én. électriques, lumineuses…

 mais confond énergie et transfert d’énergie

• Deuxièmes classifications : ce qui est stocké

Classification par sources

Référent matériel ou 

événement ou mode de 

production : 

- fossiles

- nucléaire

- éolienne

- biomasse

- géothermique

- solaire

- Hydraulique, maréemotrice

Classification par des 

domaines de physique : 

mécanique-

thermique-

électrostatique-

chimique-

nucléaire-

Classification théorique : 

cinétique - vs

potentielle-

micro - vs

macro-

Zoom sur quelques aspects scientifiques (2)

sequences pegase/1S/PEGASE_ENERGIE_1S_chap2_EL.docx
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L’énergie se conserve 
pour un système isolé…

Pourtant l’objet en chute libre est en 

interaction avec la terre…

Un objet en chute libre 
est donc isolé ?….

Sans frottement, l’énergie 
mécanique se conserve….

Zoom sur quelques aspects scientifiques (3) – L’énergie mécanique se conserve
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Quel système pour l’énergie potentielle ?

• L’énergie potentielle de pesanteur est 

celle du système ሼ𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡 + ሽ𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒

• Une commodité de langage à assumer 

mais à expliciter, valide également pour 

les autres énergies potentielles

• Une double facette : 

– potentiellement, l’énergie peut être libérée…

– énergie dont la variation est un travail 
indépendant du chemin suivi… à suivre

Zoom sur quelques aspects scientifiques (3)
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Pourquoi l’énergie cinétique est-elle 
1

2
𝑚𝑣2 ?

C’est une conséquence du principe de conservation : 
c’est l’expression nécessaire pour préserver le principe 
ou conforme à la 2e loi de Newton (ce qui revient au 
même)…

 Ce que demande de faire le programme est une 
démarche absurde…

Un exemple d’activité 
que nous aurions aimé 
pouvoir mener… 

Zoom sur quelques aspects scientifiques (4)
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L’énergie dans le programme de TS

Enseigner l’énergie en terminale S
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L’énergie dans le programme de TS

Enseigner l’énergie en terminale S
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L’énergie dans le programme de TS

Enseigner l’énergie en terminale S
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Les choix du groupe Sesames : 

 Séparer la partie « énergie » de la partie 
« mécanique ».

 Traiter les notions relatives à l’énergie dans une seule 
et même partie.

 2 chapitres : 
 transferts d’énergie en mécanique
 énergie interne et transferts thermiques

Structure de la séquence de TS

Enseigner l’énergie en terminale S
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Objectifs principaux de la séquence :

1. Calculer le travail d'une force constante sur un trajet donné et 
exploiter ses propriétés et sa valeur pour analyser 
qualitativement ses conséquences sur le mouvement du 
système.

2. Exploiter le théorème de l'énergie mécanique pour étudier le 
mouvement du système.

3. Faire le bilan des transferts d'énergie, mécaniques ou 
thermiques, et des variations des énergies stockées pour 
analyser une situation du point de vue énergétique.

Structure de la séquence de TS

Enseigner l’énergie en terminale S
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Structure de la séquence de TS

 Chapitre 1 : transferts d’énergie en mécanique

 Chapitre 2: énergie interne et transferts thermiques

Enseigner l’énergie en terminale S

sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieMécaACT_EL.docx
sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieMécaACT_EL.docx
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le grand absent du programme officiel en TS…

Enseigner l’énergie en terminale S

Le théorème de l’énergie cinétique

… que sesames choisit d’enseigner quand même.
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En mécanique, la conservation de l’énergie 
s’exprime par le théorème de l’én. cinétique
Pour un système qui n’échange pas de chaleur,

DEc = σ𝑊

Ce théorème est donc à mettre en lien avec la 
conservation de l’énergie, ce n’est pas un autre 
principe…

Passer au théorème de l’énergie mécanique impose de 
distinguer deux types de travaux…

Un exemple d’activité

Enseigner l’énergie en terminale S

sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieMecaACT_EL.docx
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Quel statut pour 
le théorème de l’énergie cinétique ?

• C’est une autre façon d’exprimer la 2e loi 
de Newton

Théorème au cœur de l• ’articulation 1S–TS 
car

il fait le lien, comme la – 2e loi de Newton en 
TS, entre mouvements et forces

le premier principe (TS) en est une –

généralisation…

Enseigner l’énergie en terminale S
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Lien entre la mécanique de Newton et l’énergie

෍ Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎

න
𝐴

𝐵

෍ Ԧ𝐹 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑣 = න
𝐴

𝐵

𝑚 Ԧ𝑎 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑣

෍𝑊𝐴𝐵
Ԧ𝐹 =

1

2
𝑚𝑣𝐵

2

𝐸𝑐𝐵

−
1

2
𝑚𝑣𝐴

2

𝐸𝑐𝐴

෍𝑊𝐴𝐵
Ԧ𝐹 = Δ𝐸𝑐

Le théorème de l’Ec est 
équivalent à la 2ème loi de 
Newton.
Comme la mécanique, il relie 
mouvements et actions.

Il est aussi une expression de 
la conservation de l’énergie 
pour un système qui 
n’échange pas de chaleur.

transferts stockage

Enseigner l’énergie en terminale S
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Distinguer deux types de forces

Un exemple de situation (étudié en TS avec des élèves) 

Enseigner l’énergie en terminale S
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Deux types de forces

Si les seules forces qui s’exercent sont le poids et la réaction de la 
piste (sans frottement) :

𝐸𝑐𝐴

𝐸𝑐𝐵 = 𝐸𝑐𝐴−𝑚𝑔ℎ

𝑊𝐴𝐵 𝑃

𝐸𝑐𝐴
′ = 𝐸𝑐𝐵+𝑚𝑔ℎ

𝑊𝐵𝐴 𝑃

= 𝐸𝑐𝐴

Enseigner l’énergie en terminale S
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Deux types de forces

La variation d’Ec due au travail du poids est « compensée » si le 
système effectue le trajet inverse.

C’est le cas de toutes les forces qui ne dépendent que de la 
position (et non pas de la direction ni du sens du mouvement) du 
système. 

Leur travail ne dépend pas du chemin suivi.

Ce sont les « forces conservatives »

Enseigner l’énergie en terminale S
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Deux types de forces

Si l’on tient compte des frottements :

𝐸𝑐𝐴

𝐸𝑐𝐵 = 𝐸𝑐𝐴 −𝑚𝑔ℎ ต− 𝜺

𝑊𝐴𝐵( Ԧ𝑓)

𝐸𝑐𝐴
′ = 𝐸𝑐𝐴 − 𝜀 ต− 𝜺′

𝑊𝐵𝐴( Ԧ𝑓)

Enseigner l’énergie en terminale S
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Deux types de forces

La variation d’Ec due au travail de la force de frottement est 
irréversible.

C’est le cas de toutes les forces dont le travail dépend du chemin 
suivi.

Ce sont les « forces non conservatives ».

Enseigner l’énergie en terminale S

sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieMécaACT_EL.docx
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L’énergie potentielle

Δ𝐸𝐶 =෍𝑊𝐴𝐵
Ԧ𝐹

Δ𝐸𝐶 = 𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑪 +𝑊𝐴𝐵 𝐹𝑁𝐶

Δ𝐸𝐶 −𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑪 = 𝑊𝐴𝐵 𝐹𝑁𝐶

Δ𝐸𝐶 + 𝚫𝑬𝒑 = 𝑊𝐴𝐵 𝐹𝑁𝐶

𝑊𝐴𝐵 𝐹𝐶 , qui est un transfert, est 

déplacé du côté des énergies 
stockées.

On obtient la définition générale 
de l’énergie potentielle : 

𝚫𝑬𝒑 = −𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑪

Et donc le théorème de l’énergie 
mécanique:

𝚫𝑬𝒎 = 𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑵𝑪

Enseigner l’énergie en terminale S
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Une autre façon d’exprimer la différence 
conservative / non conservative

𝑊𝐴𝐵
Ԧ𝐹

quantifie :  

𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑵𝑪 = 𝚫𝑬𝒎 𝑾𝑨𝑩 𝑭𝑪 = − 𝚫𝑬𝒑

un transfert d’énergie 
de ou vers l’extérieur 
système

un changement 
de forme d’énergie 
interne au système

Enseigner l’énergie en terminale S
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De l’insuffisance de l’énergie mécanique et 
de la nécessité de l’énergie interne

• William : Ce qui est bien avec le four c'est que même 
lorsque tu l'éteins il continue à te fournir l'énergie 
qu'il a emmagasinée ;

• James : Non ce n'est pas possible, il ne peut pas te 
fournir de l'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 ?

Zoom sur quelques aspects scientifiques (7)

sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieInterne_ACT_EL.docx
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L’énergie interne

He

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

ce que l’on voit à l’échelle macro : ce que l’on sait à l’échelle micro :

Enseigner l’énergie en terminale S
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L’énergie interne

Énergie… cinétique Potentielle

MACROscopique

MICROscopique

Énergie mécanique

Énergie interne

Enseigner l’énergie en terminale S

sequences pegase/TS/PEGASE_ENERGIE_TS_EnergieInterne_ACT_EL.docx
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Enseigner l’énergie en terminale S
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Le th de l’énergie mécanique et le premier 
principe de la thermodynamique

On écrit souvent : 
Δ𝐸𝑐 + Δ𝐸𝑝 + Δ𝑈 = 𝑊 + 𝑄

Mise en équation de la conservation de l’énergie

Non nulle si la vitesse 
du système varie.

Non nulle si la position 
du système varie et si 

celui-ci est dans un 
champ de force.

Non nulle si les propriétés microscopiques du 
système varient (température, composition 

chimique, etc.)

Non nulle si l’extérieur échange de l’énergie 
avec le système sans agir mécaniquement sur 
lui, par conduction thermique, rayonnement

ou convection.

?
Travail des forces non conservatives.

La variation de l’énergie stockée par le 

système…

…est la somme des transferts 

entre lui et l’extérieur.

Enseigner l’énergie en terminale S
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Énergie cinétique
Ec

Énergies potentielles
Ep

Agitation thermique Interactions

Énergie interne U

Énergie mécaM
A

C
R

O
M

IC
R

O

cinétique potentielle

W(𝐹𝐶)

W

Q

W(𝐹𝑁𝐶)

Wélec

෍µ𝑖Δ𝑛𝑖
Ne dépend que de la température Dépend de l’état physique

Δ𝐸𝑚

Δ𝑈

Enseigner l’énergie en terminale S
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Une difficulté : le mot « chaleur »

Dans le langage quotidien : 
Chauffer = augmenter la température de…

En physique : 
chaleur = transfert d’énergie par conduction, convection ou 

rayonnement

On peut très bien avoir 𝑄 ≠ 0 et Δ𝑇 = 0 (ou l’inverse)

Enseigner l’énergie en terminale S

Donc en physique 
Chauffer peut avoir d’autres effets observables qu’une 

élévation de température
Conséquences :
Pour maintenir à ébullition, il faut chauffer ?
L’eau qui bout à 100°C, elle chauffe ?
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Une difficulté : le mot « chaleur »

Parfois, dans le langage du professeur de physique aussi…
Chaleur = augmentation de température

Exemples de phrases que nous prononçons souvent (sauf quand 
nous enseignons l’énergie !) 
 « l’énergie est dissipée par effet Joule sous forme de chaleur »
 « l’énergie perdue à cause des frottement est devenue de la 

chaleur »
 « une réaction exothermique dégage de la chaleur »

Dans toutes ces phrases, on confond « chaleur » et 
augmentation de l’énergie interne !

Enseigner l’énergie en terminale S
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Une autre conséquence de la confusion 
chaleur / température

Le toucher est un très mauvais thermomètre…
Dans la vie courante on désigne par la température ce qui 
est en physique un transfert thermique perçu…

La poignée en caoutchouc est plus chaude 
que la partie métallique du guidon…
Ont-elle la même température ?

Activité élèves : 
Reformuler, interpréter en physique des situations et 
affirmations courantes…

Enseigner l’énergie en terminale S
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Une autre difficulté : algébriser les transferts ?

Exemple de la machine frigorifique

Si on n’algébrise pas : 

𝑊𝑒 + 𝑄𝑓 = 𝑄𝑐

Si on algébrise  :

𝑊𝑒 + 𝑄𝑓 + 𝑄𝑐 = 0

Enfin, une autre convention…

Enseigner l’énergie en terminale S


