Sciences & Technologie

CRPE - Didactique

L’ENERGIE — APPORTS DIDACTIQUES ET PEDAGOGIQUES

Les programmes

Il ne saurait étre question a ce niveau de tenter une véritable introduction du
concept scientifique d'énergie. Le vocabulaire introduit a I*école (source d'énergie
et consommation d'énergie) est celui qui est employé dans des contextes
géographique ou économique, ce n'est pas encore le vocabulaire scientifique
impliqué par le principe de conservation auquel obéit I"énergie en tant que grandeur
physique. Les considérations quantitatives sur I'énergie et sur les unités
correspondantes ne font également pas partie des objectifs de I"école. L*ensemble
de ce chapitre peut donc, de maniére optionnelle, servir de support a des activités
d'investigation. 1l ne leur correspond pas de connaissances et de compétences
exigibles dans le référentiel de fin de cycle 3.

Ce théme de I'énergie ne doit pas se restreindre a des activités uniquement
documentaires. En plus de son importance dans I*éducation du citoyen, I"isolation se
préte a de nombreuses études expérimentales. Une eau chaude refroidit moins vite
si le récipient est recouvert d'un couvercle ou s'il est entouré d'un matériau
isolant. Une simulation du chauffage central est possible a partir d'une bouteille
remplie d'eau chaude placée dans une boite en carton; I'intérét est alors de
comparer |*évolution de la température de I'air a I'intérieur d*une boite isolée et
d*une boite non isolée. Des liens avec le domaine de la lumiére sont possibles et se
prétent parfaitement a des études expérimentales ; température d‘une surface
placée au Soleil et réle de la couleur ; simulation des différences de température
entre adret et ubac, besoin en lumiere des végétaux chlorophylliens. La liste n"est
pas exhaustive.

Commentaires

Compétences spécifiques

Exemples simples de sources d"énergie

utilisables. Consommation et économie
d*énergie. Notions sur le chauffage
solaire.

Etre capable de citer différentes sources
d*énergie utilisables (le pétrole, le
charbon, I"uranium, le Soleil, le vent...) et
comprendre leur nécessité pour chauffer,
éclairer, mettre en mouvement.

En liaison avec le programme d'histoire,
une recherche documentaire sur les
moyens utilisés (et inventés) par I"homme
pour satisfaire ces nécessités
fondamentales permet aux  éléves
d'aboutir a une liste des différentes
sources d'énergie qui n'a pas a étre
exhaustive.

Consommation et économie d’énergie

Savoir que certaines sources dénergie
dites non renouvelables, ne sont pas
inépuisables.
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Mettre en évidence expérimentalement le
réle de [lisolation dans les économies
d'énergie.
Montrer
propriétés isolantes valent autant pour les
objets chauds que pour les objets froids.

expérimentalement que les

Notions sur le chauffage solaire.

Savoir quon peut se chauffer grace au
et mettre en évidence
expérimentalement l'influence de quelques
paramétres : couleur de l'objet a chauffer,
isolation, orientation...

Soleil

Fiche connaissance : Energie

Difficultés provenant des liens avec le vocabulaire courant

L*emploi dans le langage courant du mot « énergie » ou de I'adjectif
« énergique » se rapporte souvent au comportement humain et évoque plutdt
une idée de grande puissance et de rapidité de I'action: «|"énergie du
désespoir », « un individu énergique », ...

Ceci fait que les éleves comprennent difficilement que les transferts
d*énergie peuvent se manifester par des effets faibles: entretien du
mouvement d*une montre par une pile, par exemple.

Difficultés provenant des idées préalables des éléves

L*élaboration du concept d'énergie nécessite I|'analyse d'une certaine
diversité de situations et de phénomeénes, sur lesquels les idées préalables
des éléves sont souvent inexactes.

C'est le cas en particulier pour le courant électrique, dont les éléves pensent
qu'il peut étre produit sans rien consommer : caractére mystérieux et
magique des centrales nucléaires, eau se « transformant» en courant
électrique dans les centrales hydrauliques, prises de courant « donnant du
courant » des qu'elles sont installées dans une piéce, sans méme étre reliées
au réseau EDF... L'électricité est alors comprise comme pouvant étre
stockée, ce qui est exceptionnellement le cas.

De méme, la lumiére est plutdt congue par les éléeves de facon statique,
comme un état de |'espace s"opposant a I"obscurité. L'absence de I'idée
d*une émission en continu et d"une propagation constitue un obstacle pour la
mise en relation de la lumiere avec la notion d"énergie.
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3. Connaissances

L*utilisation d"une source d'énergie est nécessaire pour chauffer, éclairer,
mettre en mouvement. En particulier, le fonctionnement permanent d‘un
objet technique requiert une alimentation en énergie (pile, secteur, activité
musculaire, combustible).

Il existe différentes sources d'énergie utilisables (le pétrole, le charbon,
[*'uranium, le Soleil, le vent...). A I"échelle d*une génération humaine, certaines
sources se renouvellent (énergies solaire, éolienne, hydroélectrique,
marémotrice). Tel n'est pas le cas pour les autres (énergies fossiles,
nucléaire, biomasse...).

4. Notions liées

Besoins des végétaux
Lumiéres et ombres
Electricité

En histoire, la Révolution industrielle.

111. Exemple d’activité : vue d’ensemble sur I'énergie

1. Niveau : CM2

2. Objectif
Conduire I"éléve a :

mettre en relation plusieurs sources d'énergie en découvrant
I"importance du role du soleil et en retrouvant les causes et les effets
pour divers phénomeénes ;

identifier des transformations d*énergie.

3. Situation de départ

Le maitre demande aux enfants d'indiquer, a partir de leurs connaissances,
les différents modes de production de la chaleur. Cette recherche,
individuelle ou en groupes, devra déboucher sur ["élaboration d"un
organigramme, comme par exemple :
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Rayonnement Frottements
solaire causés par les
mouvements
Utilisation de .
\z _ Combustion
I'électricité

4. Activités, méthodes, savoirs

Combustibles et géothermie

Les éléves analysent une documentation choisie ou écrite par le maitre,
lequel peut aussi transmettre oralement une partie des informations.

La biomasse (appelée « pétrole vert »)

Il s'agit d'une masse de matiére provenant du vivant (animaux et
végétaux), considérée comme une source d'énergie, grace aux
combustibles qu'elle produit directement ou aprés traitement
(charbon, méthane, alcool). On distingue la_biomasse forestiére
surtout liée a I"utilisation du « bois de feu » ou du charbon de bois
encore trés répandus en France et particulierement dans le tiers
monde ou ils représentent la principale sinon la seule source
d*énergie ; la biomasse agricole, concernant les sous-produits de
I"élevage (bouses, déchets) et ceux de I"agriculture (paille, bois,
déchets des industries agroalimentaires, ordures ménagéres), ainsi
que les produits de I'agriculture (canne a sucre, betterave,
topinambour) ; la biomasse aquatique composée essentiellement
d'algues et de quelques plantes.

Il faut remarquer que la biomasse existe grace a |"énergie solaire
parvenant aux plantes. Le rayonnement capté par les feuilles permet
aux plantes vertes, contenant de la chlorophylle, de fabriquer les
matériaux qui les constituent, a partir des éléments qu'elles puisent
dans la terre (eau, azote) et dans I"air (dioxyde de carbone).

Combustibles fossiles

Le rayonnement solaire, qui a favorisé le développement des
organismes vivants avant leur enfouissement, est lié a I"existence du
charbon et du pétrole.
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Les charbons sont formés a partir de débris de végétaux recouverts
pendant des millions d'années. Les charbons de formation moins
ancienne (quaternaire et tertiaire) sont la tourbe et la lignite dont la
combustion dégage peu de chaleur ; les plus anciens, tels que la
houille et I"anthracite, sont plus exploités en raison de leur pouvoir
calorifique élevé. Alors que ces charbons sont récupérés dans les
galeries des mines, le charbon de bois est obtenu par le chauffage
(vers 400°C) du bois des foréts.

Le pétrole ou « huile de pierre » est un liquide huileux provenant de
la décomposition lente, a I'abri de I'air, d‘organismes vivants
(plancton) d'origine marine enfouis dans le sous-sol depuis des
millions d"années. Comme I'eau souterraine, le pétrole se loge dans
des roches poreuses et forme des nappes se situant souvent en
dessous d*une couche de gaz naturel ayant la méme origine. 1l est
récupéré par pompage grace a des puits ou par refoulement aprés
une injection d"eau dans des puits annexes.

A partir du pétrole brut, sont extraits divers carburants ou
combustibles : le gasoil (chauffage et moteurs diesels), le kérosene
(avions et certaines lampes), lI'essence (moteurs de voitures), le
méthane (gaz naturel distribué par GDF), le propane et le butane
(vendus liquéfiés en bonbonnes). Le pétrole existe donc en quantité
limitée sur la Terre et n'est pas renouvelable. Il représentera
encore dans le proche avenir une source importante d'énergie, mais,
a long terme, des énergies de remplacement devront étre trouvées.

- Géothermie

La géothermie concerne les phénoménes thermiques de la Terre. 1l
faut savoir que la température dans le sous-sol croit avec la
profondeur d'environ 1°C tous les 30 metres en moyenne. Cette
augmentation n'est pas identigue dans toutes les régions en fonction
de la proximité du magma et de la présence de substances
radioactives. Par endroits, elle peut étre de 3 a 10 fois supérieure a
la moyenne citée. Pour que la chaleur de la roche puisse étre
exploitée, celle-ci doit étre poreuse et doit contenir une nappe d"eau
ayant une température relativement élevée. L"énergie calorifigue est
alors récupérée apres pompage de l'eau chaude. Les températures
des différentes nappes géothermiques peuvent atteindre 350°C. En
France, les ressources sont de basse énergie (température de I'eau
inférieure a 100°C) et sont utilisées pour le chauffage d"habitations
et d'industries. Les principaux gisements se trouvent dans le Bassin
parisien, le Bassin aquitain et en Alsace. Les ressources de haute
énergie (ltalie et Nouvelle-Zélande) alimentent en vapeur des
centrales électriques pour faire tourner les turbines.
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Production d’'un mouvement

Les éleves recherchent divers moyens de produire un mouvement. Ce
travail conduit a I*organigramme suivant.

e | I - - f . :
Action i | Action de I'électricité | Action de I'sau

. % ! |
d’'un aimant i | ‘ en mcuvement

e \ i / L
\\?}x ia g/ i Action

Afzrachon

de la Terre é—_—ﬁw (_ MC}UVEMENT ) | de I'air chaud j
| it ’1
—Acion ] ML \
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I

‘)0 un objet élastique | | Action |
g

J | | des muscles |

Il s"agit ici d"un travail de synthése. Il faudra, a chaque fois, rappeler le
dispositif employé, la cause et I"'effet.

Par exemple : pour utiliser I"action de I'eau d‘une riviere, une roue
hydraulique est nécessaire ; pour exploiter celle du vent, une hélice est
utile. Dans ces deux cas, la cause est le déplacement d'un fluide (eau ou
air) et |'effet est la rotation d"un systéme ayant une fonction donnée
(moulin, éolienne).

Rayonnement solaire

Le maitre demande ici de retrouver les différents effets ayant pour
cause le rayonnement solaire.

Exemples d’enchainements de causes a effets

rayonnement solaire — 3w &chauffement du sol et des masses d'air E
|

;mmmﬁ d'éoliennes -l vent -ef—— ascension de l'air chaud _
| et production d'électricite |

évaporation de l'eau et ascension
rayonnement solaire. ——  4¢ 1air chaud et humide

|
i
i
précipitations, infiltration refroidissement et formation ‘
H

| etruissellement des eaux des nuages par condensation .
f‘ i
\§ rotation d'une roue hydraulique J

1

création des cours d'eal  ——————= ot de ia meule d'un moulin
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Synthése
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IV. Exemples de fiches d’activité’

1. Consommer de I'énergie

1 CNDP / Delagrave.
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Questions

- convecteur,

- fer & repasser,
- TGV,

- chadine hi-fi,

- lave-vaisselle,

Voici une liste d'objets qui consomment de |'énergie :

- grille-pain,

- lampe, métro,

- lampadaire urbain,
- lave-linge,

- tramway.

1. Quel est le nom de I'énergie qu'ils consomment ? Coche la bonne case.

Charbon

Fioul

Electricité

Gaz

Vent

Ooo|jojo|o|o

Petrole

indiquée.

2. Complete le tableau suivant et indique les objets qui permettent de réaliser |'action

Action

Objets

Chauffer

Eclairer

Ecouter de la musique

Se déplacer

Laver
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2. Evaluer le colit de I'énergie

Votre refarance client
07315 627 B33 013 445

Document

votre facture en détail sscment s conserver 5 308

releé ou Bstimatian en A COREOM.  DIM KWk mantant HT T VA watal TTC
angen nowvean  différence len KiWh) o0 Fanis en francs lecakes en frants
electricité compreurn 312 383,65 40,52 7285 457,02
abonnement
48,107 /meis du 22/12/99 au 22/02/00 96,20
consommatian HC du 25/10/99 au 15/12/99 65897 65989 92 92 03178 79,24
consommation HP du 25/10/99 au 15/12/99 18735 19233 408 498 05185 258,21
mantant HT BMes WA total TTC
en francs Incafies En frames
total 383,65 40,52 71,85 497,02

Sur cet extrait de facture Electricité de France, I'énergie est indiquée en kalowattheure (kWh). Cela signifie que si tu
laisses une ampoule de 100 W allumeée pendant une heure, elle consommera 100 Wh, c’est-a-dire 0.1 KWh.

1) Quel est le prix a payer hors abonnement a4 EDF pour 1 kWh d’électricité consommeée ?

2) Quel serait le prix a payer hors taxes* si 'ampoule précédente restait allumée pendant 1 heure ?

Questions

Pendant 1 week-end ? Et pendant 1 mois ?

3) Quel serait le prix a payer pour faire fonctionner les appareils suivants pendant 1 heure ?

Appareils

Prix hors taxes (HT)

Prix toutes taxes (TTC)

Fer a repasser

1,500x0,52=0,78F

0,78+ (0,78 X 0.282)=1F

Chaine hi-fi

Lampe de chevet

Aspirateur

Cafetiére

Séche-cheveux

Rasoir

* Les taxes sur cette facture s™élévent a 28,2 % du prix hors taxes.
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V. Une démarche possible au cycle 3

1. ldentifier

Les occasions de consommer de I"énergie.
Le convertisseur.
La source d"énergie utilisée.

Ce qui a été produit.

2. Rechercher

Pour chacune des situations, I"évolution qui s"est produite au cours du
temps (sur un siecle par exemple).

D'autres sources d"énergie qui n"aurait pas été citées et utilisées pour
produire mouvement, travail, chaleur, rayonnement (soleil, vent...)

3. Classer les différentes sources citées

Les sources d'origine minérale
Les sources inépuisables

Le cas particulier de I*électricité

4. S'interroger sur les économies d'énergie

La propagation de la chaleur.

Le role des isolants.
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