
3LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.

Introduction

LEGO® Education a le plaisir de vous présenter le kit d’activités 
2009694 pour le kit d’extension Énergies renouvelables.

À qui est-il destiné ?
Aux enseignants qui veulent présenter et enseigner le thème des 
énergies renouvelables à des élèves âgés entre 8 et 14 ans. 
Organisés en équipes, les élèves peuvent construire, rechercher  
et apprendre grâce aux modèles et aux activités proposés.

À quoi sert-il ?
Avec le kit d’activité et d’extension Énergies renouvelables, les élèves 
se mettent dans la peau de jeunes scientifiques et se familiarisent 
avec les sciences, l’ingénierie, la technologie, la conception et les 
mathématiques. Ce kit propose des activités de classe stimulantes 
qui initient les élèves à la recherche scientifique, au raisonnement et 
à l’esprit critique. Les élèves sont encouragés à poser des hypothèses 
et à établir des pronostics, ce qui leur permet de réunir leurs diverses 
expériences et connaissances de différents sujets. De cette manière, 
ils exploitent leurs compétences, leur créativité et leur intuition pour 
approfondir leurs connaissances.

Grâce à ce kit d’activités, les élèves sont encouragés à mener des 
recherches réalistes et à trouver des solutions par eux-mêmes en 
résolvant des problèmes spécifiques. Ainsi, ils doivent sans cesse 
trouver de nouvelles idées pour concevoir, construire et étudier les 
modèles.  Ils doivent également observer et expliquer les effets de 
différentes variables sur ces modèles, noter leurs résultats et les 
présenter. De cette manière, les élèves voient par eux-mêmes 
comment les ingénieurs et les concepteurs utilisent les connaissances 
et les théories scientifiques.

Que contient ce kit ?
Les éléments du kit 9688
Le kit comprend cinq manuels de montage en couleurs pour les six 
activités principales, ainsi que les éléments suivants : un compteur 
d’énergie LEGO (constitué de deux éléments distincts : le socle à 
énergie et la réserve d’énergie), un panneau solaire LEGO, un moteur 
électrique, plusieurs pales, des diodes électroluminescentes et une 
rallonge de 50 cm. Ce kit est une extension qui vient compléter le 
kit 9686. Les éléments du kit 9688 peuvent être rangés dans la 
partie inférieure de la boîte de rangement 9686.

Le kit d’activités 2009694
Ce kit d’activités comprend six activités principales et quatre 
activités de résolution de problèmes liées à l’énergie potentielle et 
cinétique. Il inclut également un chapitre « Programme » qui comprend 
les principaux concepts d’apprentissage abordés, des aides pour 
l’enseignant avec une brève introduction aux énergies renouvelables 
et un chapitre qui concerne l’énergie potentielle et l’énergie cinétique, 
un manuel d’utilisation des éléments et un glossaire des termes clés.
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Énergies renouvelables

L’énergie solaire

L’énergie solaire peut être captée par des cellules photovoltaïques, par exemple. Les cellules 
photovoltaïques sont généralement regroupées dans ce qu’on appelle des panneaux solaires. 
Les panneaux solaires sont conçus pour capter l’énergie solaire et la convertir en formats plus 
exploitables, tels que la chaleur ou l’électricité. Les technologies utilisant l’énergie solaire sont les 
suivantes :

• L’énergie solaire passive, qui consiste à utiliser l’énergie de la lumière du jour pour l’éclairage 
et le chauffage. Cette énergie est pleinement exploitée dans les habitats solaires passifs.

• Les chauffe-eau solaires, grâce auxquels la chaleur du soleil est transmise à des fluides 
spécifiques situés à l’intérieur de capteurs solaires. Ces fluides sont ensuite acheminés par 
canalisations vers des réservoirs d’eau ; la chaleur du soleil permet ainsi de chauffer l’eau.

• L’énergie photovoltaïque, qui consiste à convertir directement l’énergie du soleil en courant 
électrique par l’intermédiaire d’un panneau solaire. Sous l’effet photoélectrique, les électrons 
mobiles situés dans la couche supérieure de la cellule photovoltaïque se mettent à bouger, 
créant un courant électrique pouvant être utilisé pour alimenter un appareil électrique. 

Couche supérieure

Couche inférieure 

Couche de jonction
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Fiche de travail de l’élèveÉnergie potentielle et cinétique

A3

Laissez la voiture rouler le long de la rampe et expliquez ce 
qui a changé et ce qui s’est passé sur le plan de l’énergie 
potentielle et cinétique.

 

 

 

 

A2

(Manuel de montage I, page 9, étape 12)
Laissez la voiture rouler le long de la rampe et expliquez ce 
qui a changé et ce qui s’est passé sur le plan de l’énergie 
potentielle et cinétique.

 

 

 

 

A1

(Manuel de montage I, page 9, étape 11)
Laissez la voiture rouler le long de la rampe et expliquez ce qui 
s’est passé sur le plan de l’énergie potentielle et cinétique.
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Manuel d’utilisation des élémentsCompteur d’énergie 

Guide de démarrage
Pour installer le boîtier de stockage d’énergie, il suffit de le faire glisser sur le boîtier d’affichage 
énergétique. Pour enlever le boîtier de stockage d’énergie, appuyez avec votre pouce sur l’onglet 
situé à l’arrière du boîtier et et faites-le glisser.

•  Pour optimiser la durée de vie du boîtier de stockage d’énergie, déconnectez-le après 
utilisation.

• Stockez-le à température ambiante dans un endroit propre, sec, à l’abri de la chaleur et du gel.

Pour charger le compteur d’énergie :
• Branchez le compteur d’énergie soit au boîtier à piles LEGO® Power Functions fourni avec six 

piles neuves, soit au boîtier à piles rechargeables LEGO Power Functions, afin de recharger la 
réserve d’énergie

• Allumez le compteur d’énergie en appuyant sur le bouton vert Marche/Arrêt et vérifiez que 
l’écran s’allume

• Laissez le boîtier à piles LEGO Power Functions ou le boîtier à piles rechargeables LEGO Power 
Functions, recharger le compteur d’énergie en les laissant branchés pendant trois heures ou 
jusqu’à ce que l’écran s’éteigne.

Pour décharger le compteur d’énergie :
• Débranchez tous les câbles et autres appareils du compteur d’énergie 
•  Appuyez sur le bouton vert Marche/Arrêt pendant 10 secondes jusqu’à ce qu’un triangle avec un 

point d’exclamation (!), clignotant par intervalle d’une seconde, s’affiche à l’écran.
•  Laissez ainsi le compteur d’énergie pendant environ une heure et demie ou jusqu’à ce que 

l’écran s’éteigne. 

Si vous souhaitez interrompre le déchargement, appuyez simplement sur le bouton Marche/Arrêt 
pour éteindre le compteur d’énergie. Pour retourner au mode normal, rallumez le compteur d’énergie.

Pour plus d’informations, consultez le site Web www.legoeducation.com
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Énergies renouvelables

Énergies renouvelables
Toutes les sources d’énergie renouvelable proviennent du soleil. Le soleil fournit l’énergie qui régit 
le système météorologique et le cycle de l’eau. C’est la principale source de toute l’énergie 
présente sur Terre. Sans lui, la vie sur Terre est impossible. Une énergie est renouvelable lorsqu’elle 
est obtenue à partir de phénomènes naturels, comme le vent et les marées. Ces énergies se 
renouvellent rapidement. Ce sont généralement des sources inépuisables d’énergie.

Le soleil
Le soleil produit une immense quantité 
d’énergie. L’énergie provenant du soleil est 
appelée énergie solaire. Elle est émise par 
l’intermédiaire de rayonnements 
électromagnétiques de longueurs d’onde 
différentes. Seule une infime partie de cette 
énergie est absorbée par la Terre. Elle nous 
atteint sous la forme de la lumière visible par 
exemple. La puissance des rayons du soleil 
qui atteignent la Terre est mesurée en watts 
par mètre carré.

Le vent
La terre absorbe la chaleur du soleil plus 
rapidement que la mer. L’air chaud qui flotte 
au-dessus de la terre est moins dense que 
l’air froid au-dessus de l’océan. Par conséquent, 
l’air chaud monte et se fait remplacer par l’air 
plus froid des océans. Ce phénomène, ainsi 
que les changements de température, est 
responsable du mouvement des masses d’air 
dans l’atmosphère.

L’eau
La chaleur du soleil réchauffe les océans, ce 
qui provoque l’évaporation de l’eau en vapeur 
dans l’air. Cette vapeur d’eau se condense en 
nuages, puis retombe sur la terre par le biais 
des précipitations, comme la pluie et la neige. 
En s’écoulant par les fleuves et les rivières, 
l’eau rejoint l’océan, où elle s’évapore à nouveau. 
Le cycle de l’eau recommence donc encore et 
encore.

Lumière visible

Évaporation

Précipitations

Air froid

Air chaud

Condensation
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Énergie potentielle et cinétique

Selon la loi de conservation de l’énergie, cette dernière ne peut être ni créée, ni détruite, et elle 
peut se présenter sous des formes diverses. Ces formes peuvent être classées selon deux 
catégories : énergie potentielle ou énergie cinétique.

Énergie potentielle
L’énergie potentielle est une énergie stockée liée à la position et la masse relatives d’un objet.  
Si la position de l’objet vient à changer, l’énergie potentielle de cet objet augmentera, diminuera, 
restera constante ou sera libérée. Dans ce dernier cas, elle sera convertie en d’autres formes d’énergie.
L’énergie potentielle gravitationnelle et l’énergie potentielle élastique sont deux formes d’énergie 
potentielle. 

L’énergie potentielle gravitationnelle est l’énergie stockée dans un objet relative au champ 
gravitationnel de la Terre. Une balle se trouvant au milieu d’un plan incliné possède une énergie 
potentielle gravitationnelle résultant de la force de gravité qui tente de pousser la balle vers le 
sol. La quantité d’énergie potentielle gravitationnelle de la balle dépend de sa masse, de sa 
position verticale ou de sa hauteur et de l’accélération gravitationnelle de la Terre.

Autrement dit, si l’on déplace la balle pour la poser plus haut sur le plan incliné, son énergie 
potentielle augmente. Si l’on déplace la balle pour la poser plus bas sur le plan incliné, son 
énergie potentielle diminue. Si l’on laisse tomber la balle, son énergie potentielle est libérée et 
convertie en énergie cinétique en roulant vers le sol.

Le saviez-vous ?
Il existe plusieurs 
autres formes d’énergie 
potentielle, comme 
l’énergie potentielle 
électrique et l’énergie 
potentielle chimique.
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Compteur d’énergie LEGO®

Guide de démarrage
Le compteur d’énergie est composé de deux pièces : le socle à énergie LEGO® et la réserve 
d’énergie LEGO®. La réserve d’énergie s’enclenche dans la partie inférieure du socle à énergie.

Pour installer la réserve d’énergie, il suffit de la faire glisser sur le socle à énergie.

Pour enlever la réserve d’énergie, appuyez sur la languette située à l’arrière et...

appuyez sur la réserve d’énergie pour la faire glisser vers l’extérieur.

Réserve d’énergie

Socle à énergie

3

1B

9688_HG_SS_WT_BK1B.indd   3 05/01/2016   4:27 PM

3

1A
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Introduction

Comment l’utiliser ?
Manuels de montage
Il y a deux manuels de montage par modèle principal, le manuel A 
et le manuel B. Ces deux manuels correspondent à deux processus 
de construction différents. Cela signifie que le premier manuel permet 
de construire la moitié du modèle et le deuxième manuel permet 
de construire l’autre moitié. De cette manière, les élèves doivent 
travailler ensemble pour combiner leurs deux sous-assemblages et 
ainsi construire un modèle unique, sophistiqué et puissant.

Ressources de l’enseignant
Ce chapitre comprend les trois sections suivantes :
•	 Énergies renouvelables
•	 Énergie potentielle et cinétique
•	 Manuel d’utilisation des éléments
Chaque section inclut des ressources qui permettent de présenter 
le thème des énergies renouvelables aux élèves, mais aussi aux 
enseignants.

Énergies renouvelables
Cette section explique comment le soleil, notre source principale 
d’énergie, régit le système météorologique et le cycle de l’eau. Ce 
sujet peut être présenté en classe à l’aide des illustrations fournies. 
Cette section inclut ensuite une introduction à certaines technologies 
qui permettent de capter et d’exploiter les sources d’énergie 
renouvelable. Enfin, elle se termine par un approfondissement du 
concept d’énergie renouvelable et par des thèmes de discussion 
en classe.

 
Énergie potentielle et cinétique
Cette section explique comment l’énergie potentielle et l’énergie 
cinétique peuvent être présentées aux élèves par le biais de travaux 
pratiques passionnants. Les élèves sont d’abord encouragés à étudier 
la définition de l’énergie potentielle et de l’énergie cinétique. Plus 
les élèves progressent à travers les différentes activités, à l’aide de 
la fiche de travail de l’élève et du manuel de montage, plus ils doivent 
réfléchir pour mettre en application leurs connaissances pendant 
leurs recherches. Dans les Notes de l’enseignant, vous trouverez 
des propositions de réponses aux questions posées dans les fiches 
de travail de l’élève.

Manuel d’utilisation des éléments
Cette section propose un guide de démarrage pour le kit 
d’extension 9688 sur les énergies renouvelables. Dans ce guide 
sont décrits les éléments, leurs propriétés, leurs fonctionnalités, 
leurs caractéristiques techniques et leur mode d’emploi. Avant de 
présenter les activités principales, nous vous recommandons 
d’effectuer une démonstration du compteur d’énergie à vos élèves. 
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Éolienne Notes de l’enseignant

Connecter

Les éoliennes ont la capacité de convertir l’énergie cinétique du vent en énergie électrique.  
Elles sont utilisées pour produire de l’électricité afin d’alimenter le réseau électrique public  
ou les endroits isolés, comme les fermes rurales.

À présent, construisez l’éolienne et faites des recherches sur sa capacité à produire de l’énergie.
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Éolienne

Science et Technologie / Physique et Chimie 
• Accumulation énergétique
• Conversion énergétique
• Recherche scientifique
• Améliorations grâce à la conception technologique
• Assemblage de composants
• Évaluation

Ingénierie
• Construction
• Identification de l’énergie
• Recherche et évaluation des variables

Mathématiques
• Mesure des distances
• Lecture des mesures

Vocabulaire
• Efficacité
• Puissance
• Tension
• Puissance
  
Autre matériel requis 
• Ruban adhésif
• Ventilateur d’au moins 40 W 
• Règle ou mètre

Notes de l’enseignant
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Introduction

Notes de l’enseignant
Cette section présente des concepts d’apprentissage clés, des 
astuces, des questions, des réponses et du vocabulaire spécifique 
à l’activité, ainsi que des idées supplémentaires pour les recherches. 
Dans certains cas, du matériel supplémentaire sera nécessaire pour 
pouvoir réaliser les activités et les recherches. Ce matériel sera précisé.

Les cours correspondent à l’approche des 4C de LEGO® Education : 
Connecter, Construire, Contempler et Continuer. Cette approche permet 
à vos élèves de progresser naturellement à travers les activités.

Connecter
Reliez les nouvelles expériences d’apprentissage à vos connaissances 
pour élargir votre savoir. Vivre une première expérience d’apprentissage, 
c’est comme semer une graine : vous récolterez de nouvelles 
connaissances.

Des photographies réalistes, accompagnées d’une brève légende, 
aideront vos élèves à identifier l’activité choisie et à la relier au modèle 
principal. Nous vous suggérons d’utiliser le texte et les photos comme 
point de départ pour un débat en classe. Vous pouvez également 
évoquer vos propres expériences pour présenter l’activité de manière 
ludique. Il est également important d’évoquer des événements 
actuels liés au sujet, qu’ils aient lieu à proximité ou plus loin, pour 
aider les élèves à se représenter les choses. 

Construire
La construction des modèles exige une activité manuelle et 
intellectuelle.
Grâce aux manuels de montage, les élèves construisent les modèles 
en appliquant les concepts liés aux champs d’apprentissage clés. 
Nous vous proposons des idées pour tester les modèles et vous 
assurer qu’ils fonctionnent correctement.

Contempler
Le travail de conception donne aux élèves l’opportunité d’approfondir 
leur compréhension de leurs connaissances actuelles et nouvelles. 
La nature scientifique de ces activités encourage les élèves à 
débattre, à réfléchir sur leurs recherches et à adapter leurs idées 
aux travaux en cours.

Cette étape vous permet de commencer à évaluer les progrès et 
les résultats d’apprentissage de chaque élève. 
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Éolienne Fiche de travail de l’élève

Trois pales et changement de la distance
(Manuel de montage 3A et 3B, jusqu’à l’étape 1 page 44)

Éteignez le ventilateur et retirez trois pales à l’hélice de 
l’éolienne.

Tout d’abord, établissez un pronostic de la tension (V) et de 
la puissance (W) moyennes produites par l’éolienne située à 
une distance de 30 cm du ventilateur.

Puis, faites les recherches nécessaires pour déterminer la 
tension et la puissance moyennes réelles produites par 
l’éolienne. Lisez et notez les résultats.
N’oubliez pas de réinitialiser le compteur d’énergie avant 
chaque essai.

Ensuite, éteignez le ventilateur et placez-le à 15 cm de l’éolienne.
Suivez la même procédure que celle décrite ci-dessus.

Identification des variables
Identifiez au moins trois variables différentes. Écrivez-les et expliquez clairement leurs effets sur l’efficacité de l’éolienne.

  

  

  

  

  

  

  

  

30 cm 15 cm

Mes pronostics (V) (W) (V) (W)

Mes résultats moyens (V) (W) (V) (W)
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Date et sujet : 

Éolienne

Nom(s) : 

Fiche de travail de l’élève

Six pales et changement de la distance
Tout d’abord, établissez un pronostic de la tension (V) et de 
la puissance (W) moyennes produites par l’éolienne située à 
une distance de 30 cm du ventilateur.

Puis, faites les recherches nécessaires pour déterminer 
la tension et la puissance moyennes réelles produites par 
l’éolienne. Lisez et notez les résultats. N’oubliez pas de 
réinitialiser le compteur d’énergie avant chaque essai.

Ensuite, éteignez le ventilateur et placez-le à une distance 
de 15 cm de l’éolienne. Suivez la même procédure que celle 
décrite ci-dessus.

30 cm

30 cm 15 cm

Mes pronostics (V) (W) (V) (W)

Mes résultats moyens (V) (W) (V) (W)

Construction de l’éolienne
(Manuel de montage 3A et 3B, jusqu’à l’étape 18 page 43)

• Testez les fonctionnalités du modèle. Vous pouvez réduire 
le frottement en desserrant les bagues.

• Branchez les câbles correctement en appuyant fermement 
sur les prises.

• Assurez-vous d’avoir remis les joules (J) à zéro avant de 
continuer.

• Placez le centre du ventilateur bien en face du centre de 
l’éolienne.

• Réglez la puissance du ventilateur de manière à ce que 
l’éolienne tourne assez vite et que le compteur d’énergie 
affiche une tension d’entrée de plus de 2 V.

• Faites tourner l’hélice délicatement pour mettre l’éolienne 
en route si nécessaire.
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Introduction

Continuer
L’apprentissage en continu est toujours plus agréable et créatif 
lorsqu’il s’agit de relever des défis. Combiné au plaisir de réussir, 
cela favorise naturellement la poursuite d’un travail plus approfondi. 
C’est pourquoi des idées d’approfondissement sont fournies pour 
encourager les élèves à modifier leurs modèles, à leur ajouter des 
composants et à pousser plus loin leurs recherches – tout en gardant 
à l’esprit le concept d’apprentissage clé. Cette étape permet aux 
élèves d’avancer à des rythmes et des niveaux différents, en fonction 
de leurs capacités. Ces activités stimulent les élèves à utiliser leurs 
connaissances de manière créative et à réfléchir sur la conception 
du modèle et sur les conséquences de certaines variables.

Fiches de travail de l’élève
Chaque fiche de travail adopte une approche ciblée, basée sur les 
4C. Elle comporte des instructions illustrées et faciles à lire. Les élèves 
peuvent utiliser et étudier leurs modèles sans l’aide de l’enseignant, 
ou presque. Ils doivent faire des hypothèses, des recherches, des 
mesures et relever leurs résultats. Ils doivent ensuite modifier leurs 
modèles pour comparer les résultats et en tirer des conclusions.

Nous suggérons que les élèves travaillent par équipes. Chaque 
activité encourage les élèves à poser une hypothèse, à mener des 
recherches et enfin à aboutir à un résultat qu’ils devront mettre par 
écrit. Nous vous recommandons d’encourager vos élèves à vérifier 
leur hypothèse au moins trois fois pour qu’ils soient sûrs d’obtenir 
des résultats fiables. Lorsqu’ils mettent leurs résultats par écrit, ils 
débattent, réfléchissent et adaptent leurs idées. Enfin, les élèves 
sont encouragés à identifier des variables et à expliquer de manière 
claire leurs conséquences sur l’efficacité du modèle.

Les fiches de travail permettent d’évaluer aisément le niveau et les 
réalisations de chaque élève. Elles constituent aussi une part 
précieuse des notes de cours des élèves.

Activités de résolution de problèmes
Les quatre activités de résolution de problèmes sont conçues pour 
appliquer les connaissances acquises sur les différentes énergies 
renouvelables, la conception, la communication et le travail d’équipe. 
Elles décrivent toutes un problème à résoudre dans un environnement 
réaliste.  Les élèves sont donc encouragés à résoudre le problème 
par leurs propres moyens. 

Les descriptions du problème et les abrégés de conception  
précis sont conçus pour être copiés et utilisés par les élèves.  
Les descriptions des objectifs d’apprentissage, du matériel 
nécessaire et de la progression et évaluation du travail en cours 
sont uniquement destinées à l’enseignant.
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Introduction

Les solutions aux activités de résolution de problèmes proposées 
ne sont destinées qu’à mettre les élèves sur la voie. Les élèves 
doivent toujours être encouragés à trouver une solution par eux-
mêmes. Vous pouvez utiliser ces activités de résolution de problèmes 
pour un programme d’apprentissage différencié.

Comment utiliser les manuels de montage ?
Pour plus de facilité, nous vous conseillons de ranger les manuels 
de montage dans des classeurs. Vous les aurez ainsi à portée de 
main et ils seront prêts à être utilisés au début de chaque leçon.

Combien de temps est nécessaire ?
Deux leçons sont idéales pour explorer en profondeur toutes les 
idées d’approfondissement construites autour de ces activités.  
Pour que les enfants proposent leurs propres variations créatives, 
des heures supplémentaires seront peut-être nécessaires pour les 
activités de la turbine hydraulique et de l’éolienne. Néanmoins, les 
autres modèle principaux peuvent être construits, testés et explorés 
(et toutes les pièces rangées) en une seule leçon si les élèves ont 
déjà construit des modèles LEGO® auparavant.

Les élèves peuvent terminer les activités de résolution de problèmes 
en deux doubles leçons successives. Cependant, il vaut mieux 
organiser ce programme en deux doubles leçons consécutives  
(ou plus) pour que les élèves puissent s’immerger dans le problème 
tels de vrais ingénieurs ou concepteurs.

Bon amusement !
LEGO® Education 
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