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) Introduction

Ce dossier a éteé réalisé dans le cadre de la fmmBNFA des enseignants stagiaires issus
du concours externe. Il présente une séance a&agacnovant utilisant le principe d'un jeu de
société. Cette séance a été réalisée au LEGTAIide@Geanis Laval (69) en février 2011.

II) Le choix de la séance

1) Objectifs

La séance qui va étre présentée dans ce dosdier@aéseée avec la classe de premiere

STAV, classe de 12 éleves, effectif propice a laengin place d'une telle legon.
Il s’agit pour I'éleve :

De situer, de maniére ludique, la place des scegedaes I'histoire et dans I'évolution.

Ici, nous nous intéresserons plus particuliereradatplace de I'électricité.

De faire le lien entre physique et chimie dansddre du grand theme du référentiel
STAV : matiere et énergie dans les systemes. Eat, gfaar I'intermédiaire des piles,

I'énergie chimique peut étre convertie en énertgetéque.

De renforcer les connaissances en électricité dapsque du Contréle en Cours de
Formation (CCF) de fin d’année.

Donner une culture générale scientifique nécesadigpanouissement de I'apprenant.

2) Présentation et découpage de la séance

La séance est basée sur le principe d’'un jeu détéobien connu des jeunes: « Le

Time’s Up ». Le jeu ainsi congu sera baptisé «tEledime’s Up ».
Le principe et les regles de ce jeu sont détailégss 'annexe 1.

La séance se déroule en 4 grandes parties :

L’explication des regles du jeu et la compositi@s équipes.

Le jeu ou les éleves devinent les personnages @thljets en lien avec I'électricité. Le
professeur n’interviendas ou peudurant cette phase.

Les personnages non-trouvés ou devinés avec degsnerronés sont abordés avec la
classe entiére qui en donne avec l'aide (ou norprdfesseur une biographie succincte.
Le role des objets non-trouvés ou devinés avecirdbses erronés bénéficient d’'une
présentation succincte ou d’'un approfondissemenpricipe physiquelLe lien est
toujours fait avec lesansformations énergétiques

Un historique est distribué et chacun des pers@mag objet est remis dans son
contexte par chaque éléve individuellement. Cedtdgpermet au professeur de vérifier
gue les objectifs situés plus haut sont bien dtgiar les éleves.

3) Place de la séance dans la progression



Cette séance est réalisée entre la fin de la petghysique intitulée « électricité en régime
continu » qui permet d’introduire aux éléves legioms fondamentales de I'électricité en
régime continu (notion de tension, d’'intensitéjsi@sce, générateur,...) et le début de la partie
chimie intitulée "oxydoréduction” au cours de latpiée fonctionnement d’'une pile électrique
sera étudié. Cette activité ludique aura le béagta étant placée a ce moment, de renforcer le
lien entre physique et chimie (deuxieme point dbgedaiifs généraux). Il sera également
beaucoup plus aisé d’introduire certaines notidagydloréduction en ayant étudié précisément
la pile de Volta.

[Il) Le choix d'un support ludique : « L’Electric T ime’s Up »

Le support utilisé va permettre de réaliser unena@gortant a la fois sur I'histoire des

sciences et s’appuyant sur un support original.

Pour atteindre les objectifs de la séance, les étenpes suivantes seront travaillées :

» Travailler en équipe: c’est une des principales compétences qui savailiée dans la
premiéere partie de la séance. En effet, |la classecanposée d’'un petit groupe d’éléves
venant de milieux sociaux différents. Ainsi, la quoogition des équipes n’a pas été faite
au hasard. Elle a eu pour but de mixer les perdivémat les origines des éléves afin
d’avoir 3 groupes a priori homogenes ou tout dunsdies plus homogenes possibles.

» Extraire des informations : sur chaque carte a jouer, il y a un dessin spoedant a
un indice. L'éléve devra, grace a lindice figurasur la carte,mobiliser ses
connaissancesur I'électricité efaire appel a sa culture généralgour faire deviner le
personnage ou I'objet en question.

* Rectifier une erreur: les éléves devront se corriger. Ainsi, il pouétie mis en
evidence les points de la lecon passée a retrawvaitlC’'est dans l'erreur que l'on
apprend ». Par ce dispositif, I'éléve se trompetirera les enseignement de ses erreurs
. I apprendra d’autant mieux si c’est un de sessppui le corrige. C’est ainsi que cette
compétence sera beaucoup travaillée dans la tmegartie de séance.

Le choix de ce support s'inscrit pleinement dansxpérimentation du concept
d’ « apprendre en s’amusant ». Il s’agit d’utiliserque les éléves considerent comme un jeu (le
time’s up), l'adapter et s’en servir pour faire viadler des notions de physique et des
compétences transversales a plusieurs disciplines.

IV)  L’histoire de I'électricité

Les personnages évoqués dans le jeu permette@alisation d’'un historique qui sera un
moyen pour les éleves :

* De mesurer le poids de I'électricité dans le quetidet de mesurer le niveau actuel
d’utilisation de cette technologie.

» De replacer les sciences dans I'histoire et dereedés étapes par lesquelles 'lhomme
est passé avant d’atteindre le niveau d'utilisagicel.

 De comprendre comment |'étude des phénoménes plegsi permis d’inventer des
composants comme les moteurs qui sont a la balseréeolution industrielle.

« De comprendre que certains principes datant du X¥#iécle comme celui de la pile
sont toujours largement utilisés actuellement.



» De savoir que la mise en équation des phénoméeesathagnétiques reste un support
de base pour les travaux de recherche de certam@pes dans les laboratoires de
physique.

Cet historique est joint en annexe du dossier.

V) Laséance
La séance a été réalisée le jeudi 24 février arpBart8h45 pour une durée d’1h30.

1) La préparation du jeu
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Les regles du jeu sont connues de l'immense n&joeis €léves a priori. Il en est donc
fait un bref rappel. Il est également ajouté queepersonnages doivent étre devinés en utilisant
au maximum des concepts physiques déja étudiétomien situant la place de I'objet dans le
guotidien ou la place du personnage dans I'histdloeis reviendrons plus tard sur cet aspect.

La composition des équipes ne fut pas sujetterdraxerse. La question est tout de
méme posée : « comment avez-vous fait les équifas hiveau ou autrement ». La réponse
donnée aux éleves a été la suivante : « La répartita pas du tout été faite par niveau mais
dans le but de séparer certaines affinités et reefde groupe classe. ».

2) Lejeu

Les éleves se sont débrouillés seuls durant cétdsep Le professeur a eu un role
d’arbitre et il attribuait les points en cas dégét On retiendra de ce jeu que la majorité des
éléves pensent a s’appuyer sur les connaissangeses lors des séances précédentes pour
faire deviner des objets ou personnages connus (@sistance...). On remarque également la
difficulté pour faire deviner des personnages ime@ou peu vu (Galvani, Volta...)



Le cas de Volta est d'ailleurs intéressant. Il seraysé plus en détail plus tard : « c’est un
personnage dont le nom a une consonance espagdreokenpilé des trucs et ¢a a produit une
tension ».

* Quelques phrases d’éleves :

« Il permet de mesurer une tension. »

« L’ampéremetre? »

« Mais non, c’est lgoltmetre. »

« Elle permet d’alimenter en électricité un jeu peafant .»
« Lapile électrique. »

« C’est l'arriere gauche titulaire du "Barca”, itemplacé Abidal. »
« Maxwell. »

« Il a fait un théoréme. »
« Pythagore?»

«Non, l'autre. »
«Thalés! »

« On en voit tout le temps en machinisme. »
« Des moteurs. »

« C’est vendredi en anglais. »
« Friday » pour Faraday...

* Les éléves se posent quelques questions auxglelgsfesseur donne seulement des
ébauches de réponses pour ne pas perturber le jeu :

« Monsieur, Thales c’est pas des maths ? »

La réponse donnée est la suivante :

« Thalés a beaucoup cherché dans sa vie et notandaes des domaines comme la

physique, les maths et la philosophie. »

Pour découvrir Faraday, quelques éleves parlenbalenes de Tesla, ce qui permet
d’ouvrir le débat et de parler d’'un personnage abda quizz : Nicola Tesla. (voir photo
présente sur le jeu de cartes en annexe)

On calcule symboliquement les scores :

Equipes 1 2 3 4
1*® manche 6 9 3 2
2°"°manche 5 6 5 4
Total 11 15 8 6
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3)  Quisont-ils ?

Les éléves essayent de donner une biographiedrésale de chaque personnage. L’'aide du
professeur est indispensable pour aborder certdiiigeses historigues comme Faraday,
Maxwell ou Galvani.

Cela permet, de compléter la culture générale ldee® par des présentations trés générales
des inventions des savants. (Présentation du saplogydu télégraphe, de I'électro-aimant).

Cela permet également d’introduire I'oxydoréductiohapitre suivant en chimie, qui sera
présenté par I'intermédiaire d’une vidéo mettansegne les travaux de Galvani et de Volta. Le
lien entre physique et chimie parait alors évidimist mis en avant par le professeur.

Des réponses surprenantes sont a noter a la quesai a inventé la pile électrique ?».

« Monsieur Pile. »

« Monsieur DUMONT avec sa pile au citron! », faisegférence a une expérience réalisée
en début d'année ou le professeur avait alluméetite ampoule avec un citron, une plague de
cuivre et une plague de zinc.

La réponse a été apportée en revenant a la fagdrudeleve I'a fait deviner :

« c’est un personnage dont le nom a une consorespaEgnole, il a empilé des trucs et ¢ca a
produit une tension ».

Une éléve a donc trouver par elle-méme que pilaivéout simplement de « empilement ». Il
est précisé que cette expérience fonctionne réelleret qu’elle sera réalisée durant les
prochaines semaines. Il est également rappelé glia &st italien.



Les objets sont ensuite étudiés plus en détail :

* Les appareils de mesure et les grandeurs déjgéetilisont décrits trés rapidement et ce
sont les éleves qui en donnent, eux-mémes, laidgsor

* Tous les convertisseurs sont abordés dans le ddiailde déterminer quelle forme
d’énergie est convertie et en quelle(s) forme(s).

Exemple: un moteur électrique convertit I'énerdikectrique en énergienécanique(utile)

et en énergiéhermique (pertes).

» |l estintéressant de voir que les éléves sont ¢iascients qu'il y a des pertes dans une
pile électrique.

» La diode est vue par les éleves comme une DEkuUH ést rappelé qu'une diode n’est
pas forcément luminescente. C’est un des composhntsase au redressement du
courant électrique, étape importante pour la caiwrrdu courant alternatif en courant
continu.

4)  L'histoire de I'électricité

Un temps est donné ensuite aux éléeves pour reheplexte a trous sur I'historique de
I'électricité. Avec la présentation qui a été fatécédemment, cette partie fait office de bilan.
La question générale que l'on aurait pu poser'ggtavez-vous retenu?"
Un seul personnage était présent dans I'histomqais pas dans le jeu de cartes. Il s'agit de
Benjamin Franklin, inventeur du paratonnerre. Sbseace était volontaire pour tester la
culture générale des éleves. Il était connu dedjrmté des éleves.

Un temps est ensuite pris pour la correction odaléexte a trou. Les éleves interrogés
ont répondu correctement a une exception préanligéussi a relier rapidement inventeur et
inventions.

VI) L’analyse de la séance

Pour faire I'analyse de cette séance, nous allmrgl®e appui sur l'avis de quelques éléves sur
la séance, les analyser et étudier plus précisénteague partie afin de dégager les points
positifs et les points a améliorer.

1) Quelques réactions d'éleves

Camille : "Ca changeait un peu, c'était sympathlgue
Cyprien : "Je saurais que Maxwell, c'était aussplysicien."
Amandine : " Ca sera ce genre de choses le jo@QGkP"

2) Que doit-on en tirer?

La forme ludique de cet apprentissage a certainemarqué les éleves. On remarque
gu'Amandine par exemple est restée trés scolairsastéaction. Mais en voyant la réaction des
deux autres éléves, le questionnement devient @vidrii, la séance leur a tres certainement
plu mais qu'en ont-ils réellement retenu?

La séance était préparée de facon a ce que tw@deles soient en action et participent.
Cette démarche rend vraiment I'éléve acteur dersaation, ce qui pour moi est un des réles
essentiels du professeur.

Il faut remarquer que certains éléves font trop de remarques en rapport avec la
physique et cherchent des moyens détournés paer daviner les mots sans parler de leur
utilisation pour la physique. D'autres, en revandbat le lien avec la discipline dées qu'ils
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voient la carte. Pour ces derniers, l'objectifaledance est totalement atteint. Pour les autres, i
ya des points de la conception de la séance a @eliDe plus, on sent parfois un
découragement de la part d'éléves donnant desitests tout a fait exactes mais qui ne sont
pas exploitées par les membres de leur équipe.

Le choix de la composition des équipes par le gasdur s'avere capital. Avec un
mauvais choix, on peut avoir une partie totalengésequilibrée. Un des aspects qui n‘avait pas
été pris en compte lors de la préparation de laeppar le professeur est la connaissance du jeu
par les éléves. En effet, méme si la majorité tfaged connaissaient le jeu trés bien (une partie
par semaine) certains n‘avaient joué que trés Peuvoit que la deuxieme manche a été
beaucoup plus équilibrée et ce, certainement pgueetous les éléves étaient rentrés dans la
partie. Les équipes étaient assez soudées, tautride participaient méme si on voyait parfois
émerger une ou deux personnalités.

Néanmoins, il semble que la présentation des preg®s qui n'avaient pas été trouvés
par les éléves suscitent un intérét particuliezegtcertainement car ils avaient eu du mal a les
faire deviner. Cet intérét n'aurait certainemerg pg aussi grand si les éléves n'avaient pas
joué. En effet, méme au time's up classique, lesys demandent toujours d'étre éclairés sur
l'identité de tel ou tel personnage inconnu desuyost

Les cas de Galvani ou Faraday sont intéressantquestion de les présenter trés
brievement avant la séance s'est posée. Mais totg f croire qu'il était préférable de ne rien
dire aux éleves car ces personnages ont suscitéugasité

Cela a également suscité des erreurs, beaucopud®e Mais, ce sont des erreurs
bénéfiques car, soient elles étaient corrigés earalutres éleves, soient elles n‘apportaient
aucune aide aux coéquipiers pour marquer des p@etpoint a été approfondi dans la suite de
la séance.

Le lien entre la physique et la chimie n'a pa€ulé percus par tous les éleves. En effet,
méme si cela paraissait évident pour le professgume ['était probablement que pour lui.
Heureusement, nous reviendrons sur ce point au modeesla partie de chimie sur I'oxydo-
réduction.

Un des objectifs était de préparer I'éléve au @GFRappelant certains convertisseurs
d'énergie, mais également la notion de rendememnparaison rapide entre le rendement d'un
moteur thermique et d'un moteur électrique, noétudiée également en agro-équipements) et
donc la notion de pertes. La majorité des élevescgment dans cette partie et la remarque
suivante est méme faite :

"On pourra en avoir besoin plus tard?"
Le choix de présenter ainsi les convertisseurs @eair but de replacer la séance au cceur de la
formation STAV.

3) Construire son savoir scientifique

L'historique qui est donné aux éleves en fin dansé a pour but, au-dela de l'aspect
pluridisciplinaire évident, de construire un sawpii n‘est pas basé sur des choses préconcues et
erronées. L'histoire des sciences est une diseiglin peut passionner les jeunes en général.
Pour preuve, I'émission de télévision "il était daks...les découvreurs" était diffusée a la fin
des années 1990 a I'heure du godter, aprés l'éctistoire des sciences met en avant
I'expérimentation car tous les savants ont duraigtdire, tenté, ils se sont trompés, ils ont
réessaye, innove, amélioré. Du coup, l'erreur aklrigée, I'éleve peut se tromper puisque les
grands savants eux-méme se sont trompés.

En corrigeant le travail, nous avons pu nous a&@weic que les éleves posaient pas mal
de questions du type :

"Ca faisait pas beaucoup pour Thales, les math§uoesj la physique et la philosophie”
"Pourquoi la prise électrique n'a pas été inveat@mt?"



Pour donner les réponses a ses questions, iEfeaitau carrefour de trois disciplines :
Mathématiques, physique et histoire. Le professstirdonc poussé dans ces retranchements.
Mais, il semble que ce lien entre trois disciplatése la curiosité des jeunes et que c'est pour
cela que certains sont réellement passionnéshistolte des sciences.

Certains éléves ne semblent tout de méme pad'amport de cette discipline dans leur
formation et restent tres scolaires. La remargdendhdine en témoigne. L'utilité d'un savoir
est souvent remise en cause par |'éléve des qu'anrdonce qu'il ne sera pas évalué dessus.

Cela est d'autant plus regrettable qu'il pardttent que I'histoire des sciences a pour but
premier de former des citoyens avec une certaittareugénérale plutdt que des scientifiques
chevronnés. Aucun éléve ne savait ou a vécu AndréeMAmpére alors que la ville de Lyon
lui a fait ériger une statue pres de la rue quigoson nom.

C'est un exemple assez démonstratif du fait @ueadre de la physique est tres
largement dépasse.

4) Les points positifs et les points négatifs

Les points positifs et négatifs de la séance andétveloppés plus haut. Nous allons simplement
ici en faire un rappel :

Les points positifs :

» L'approche du théme est ludique et donc elle dativement bien accueillie par les
eléves.

» Les éléves apprennent par l'erreur et se corrigieiné eux, ils sont donc les principaux
acteurs de cette séance. Ce sont mémes les seulssgoendant un tiers de la séance.

» Certaines cartes suscitent l'intérét des éleveguceermet de conserver leur attention
durant toute la séance.

e Les apports de culture scientifigue et généralet sndéniables tout au long de
I'historique.

Les points négatifs :
» Certains éléves éprouvent des difficultés pourirsoi jeu et en tirer des apports
personnels.
» Certains éléves n'ont pas introduit beaucoup dsigbg dans le jeu.
» Le lien entre physique et chimie n'a pas été assmziué. Sur les quatre objectifs de
départ, c'est peut-étre celui qui est atteint panbins d'éléves. Il n'a certainement pas
eté assez appuye.

Dans I'ensemble, les objectifs fixés au début deémce semblent atteints par une majorité des
éleves.

VII) Les pistes d’amélioration

Nous allons tenter, dans cette partie d'apporer pistes de réflexion pour améliorer
cette séance en se basant sur les points néggugariés en faisant I'analyse.

Il pourrait étre bénéfique dimposer aux élévesmgloyer davantage de termes
physiques et scientifiques lors du jeu. Pour cal@® consigne claire et précise devra étre
explicitée. Les indices laissés sur les cartesamd\@galement étre beaucoup plus explicites.
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Le lien entre physique et chimie pourrait étre uy@pdavantage par une expérience
professeur rapidement exécutée représentant ladeileolta et la pile Daniell, cette derniere
présente l'intérét de montrer toute la chimie d'pite Il s'agirait de zoomer a l'intérieur de la
pile électrique que tous les éleves connaissent goir ce qui S'y passe. La conversion
d'énergie chimigue en énergie électrique serait dleaucoup plus évidente.

- _,Il-b;
'|"'II|' :'_ .l‘r—.'ﬁ._::l
h——————| -
- ® ¢lectron @ Zn™ ® NH;
- ® Cu” O SO% ® NO;
Pile de Volta Pile Daniell

VI

A ce propos, il pourrait étre judicieux, de préserwisuellement au fur et a mesure de
I'historique, les expériences et inventions de whades personnages. Les expériences
pourraient soit étre réalisées, soit présentédsaaars de photos ou vidéos. Le temps d'1h30
serait par contre trés certainement trop court gaiie le jeu, présenter les personnages et
réaliser I'historique.

Il pourrait également étre intéressant de laisseespace d'une ou deux lignes sur une
fiche-éleve pour qu'ils puissent mettre le poiritlgs a marqué.

On notera également que la réussite d'une tedlleceén'est possible qu'avec une classe
en effectifs réduits. Avec des effectifs a plusl8eéleves, le tour de jeu devient trop long et les
joueurs ont I'impression de regarder beaucoup gtude peu.

Nous avons présenté des pistes d'amélioratioressde l'analyse de la séance et du
retour réflexif sur celle-ci. Ce ne sont que destgs et nous n‘avons pas la prétention de vouloir
concevoir une séance "idéale".

Conclusion : I'apport pour le professeur

En guise de conclusion, nous allons explicitgrpitat personnel de cette séance pour le
professeur. En effet, les apports professionnetstte séance méritent d'étre soulignés.

Tout d'abord, les éléves ont pu étre vu sous ure gaur car l'ambiance était plus
décontractée. Cela a permis également aux élevesidde professeur differemment. Cet
environnement semble propice pour sceller uneioelate confiance entre professeur et éleves.
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Les concepts et idées précongus des éléves sstoité de la science sont assez
intéressants et méritent que I'on rebondisse deAsus, cette réflexion aide le professeur a se
mettre a la place de I'éléve.

Cette séance oblige le professeur a faire de®relwhs poussées sur I'histoire et ainsi, il
étoffe sa culture générale et scientifique.

La mise en place de séances innovantes aide Idespeur a s'épanouir
professionnellement méme si ces séances sembérdrprénormément de temps.
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ANNEXES



Régle du jeu

RENAULT
TRUCKS

PinGONE

BUT DU JEV
* Marquer le maximum de point.

COMMENT Y PARVENIR ?
« Un point est marqué par une équipe a chaque fois qu'elle devine le
personnage d'une carte.

ORGANISATION

* On fera 4 équipes :

Equipe 1 : Kedidja, Floriane, Louis,
Equipe 2 : Amandine, Camille, Quentin
Equipe 3 : Vincent, Alexandre, Isaline
Equipe 4 : Marielle, Cyprien, Cynthia

(@)

© O O

« Le premier joueur de chaque équipe est le meneur. Il tente de faire
deviner la carte a ses coéquipiers. Puis, au deuxieme tour, le deuxieme
joueur de chaque équipe devient meneur. De la méme fagon, au troisieme
tour, c'est le troisiéme joueur qui devient meneur. Puis, on repart a 0.

 La partie est divisée en 2 manches :

o 1% manche : on peut faire deviner la carte avec des phrases
completes. On tentera, bien slr, de rapprocher au maximum les
cartes des connaissances physiques.

0 2°™ manche : un seul mot est autorisé pour faire deviner la carte.
Les coéquipiers n'ont droit qu'a une seule proposition. Si la
proposition est erronée, le meneur passe a la carte suivante

* Le meneur dispose de 30 secondes pour faire deviner un maximum de
cartes. N'oubliez pas, aprés 30 secondes, « TIME'S UP ».
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James-Clerk MAXWELL

* André-Marie AMPERE

* (Georg OHM

* Michael FARADAY
« James JOULE

* Thomas EDISON

* Thalés DE MILLET
* Graham BELL

* Alessandro VOLTA
. Luigi GALVANI

» Lampe a incandescence
*  Moteur électrique

« Voltmetre

» Tension électrique

+ Intensité électrique
« Résistance

 Pile électrique

* Diode

« Téléphone

*  Ampéremetre
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La fabuleuse aventure de l'électricité

| 4
L'électricité a toujours suscité un intérét particulier depuis la Es )
préhistoire. En effet, les phénomenes électriques se sont toujours YL
manifestés (éclairs) | /?
L'observation du phénomene
Au VIT®™ siécle avant T-C, e a découvert |'électricité par

frottement d'un morceau d'ambre jaune. D'ailleurs, électricité vient du grec
« elektron » qui signifie ambre jaune.

Dans le méme temps, des poissons électriques sont représentés sur des
papyrus égyptiens. L'électricité est un phénomeéne qui intrigue déja.

En 1752, ......ccccioeccsineeenee. Trouve un moyen de se protéger de la foudre et
prouve donc par la méme occasion que la foudre est un phénomene électrique.
Le paratonnerre est né.

Le tournant historique
En1791, ......ccoccevvvsvrecenee.. pUblie un article a partir d'expérience faites sur
des cuisses de grenouilles. Ce dernier constata que quand une cuisse de
grenouille suspendue a un fil de cuivre touchait un balcon en fer, la cuisse était
animée de spasmes.
Vers 1800, .........cccenmrvvsesneennnnn... découvre la premiere pile en s'inspirant des
travaux de Galvani. Il baptise son invention « pile » car elle est constituée d'un
empilement de rondelles de cuivre et de zinc alternativement. Les rondelles
sont séparées par un morceau de carton imbibé d'eau acidulée.

La révolution électromagnétique
En 1820, ........cccoesnrrccsirnennee. éalise de brillantes études sur les interactions
entre les conducteurs parcourus par des courants élec‘rriques. Il parvient a
mesurer l'intensité et il invente I'ancétre de ..
En 1830, ....... .. poursuivant les travaux de ce dermer' découvre l'induction
éIecTr'omagnéflque. Sa cage reste trés célebre (présente au palais de la
découverte a Paris) car elle protége son occupant de toute perturbation
électrique extérieure.
Vers 1860, . v @A indissociables les phénomeénes
électriques e‘r magneflques

De la théorie a la pratique

De 1870 a 1910, les découvertes se multiplient : ......................... découvre le

téléphone, ..................... découvre la lampe a incandescence. Lucien Gaulard

découvre le transformateur.

Depuis, I'électricité est présente partout que ce soit ......cccoocvueenne.e. (recharge de
batteries) ou ..., (réseau EDF).
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