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SÉANCE B3  
L’ACTIVITÉ HUMAINE ET LES GAZ À EFFET DE SERRE 1

1 Cette séance a été inspirée par la séance 5 du manuel « Creating Futures » (Bâtir l’avenir), élaboré dans le cadre de l’initiative Educa-
tion for a Just World (Éducation pour un monde juste) de Trócaire et du Centre pour les Droits de l’Homme et l'Éducation Citoyenne 
(CHRCE), l’Institut d'Éducation DCU (Dublin, Irlande). L’OCE en remercie vivement les auteurs.

PRÉPARATION 10 MIN

MATÉRIEL NÉCESSAIRE

FICHES B3.1, B3.2, B3.3, B3.4, B3.5, B3.6 (une par 
groupe)

EN AMONT DE LA SÉANCE

1. Imprimez les FICHES B3.1, B3.2, B3.3 (et pour les 
élèves plus avancés : B3.4, B3.5, B3.6). Distribuez 
un exemplaire de chaque par groupe.

2. Placez un panneau « D’accord » et un panneau 
« Pas d’accord » aux deux extrémités de la salle 
de classe.

INTRODUCTION 10 MIN

Récapitulatif des cours B1 et B2 : nous avons vu 
qu’une quantité excessive de gaz à effet de serre 
dans l’atmosphère provoque une augmentation de la 
température de l’air en surface. Dans cette séance, 
les élèves découvriront ce qui se cache derrière les 
émissions de gaz à effet de serre.

 DÉROULEMENT 1 H

PARTIE 1 (30 MIN) : LES CAUSES HISTORIQUES DU 

CHANGEMENT CLIMATIQUE 

1. Expliquez aux élèves que pour trouver le respon-
sable de l’immense quantité d’émissions de gaz à 
effet de serre dans l’atmosphère, il faut commencer 
par résoudre une énigme. 

2. Divisez la classe en groupes et donnez à chaque 
groupe les FICHES B3.1, B3.2, B3.3. Demandez aux 
élèves de lire et de classer les cartes de façon à ré-
soudre l’énigme suivante : 
« Est-ce la faute de James Watt si Ali ne peut plus 
aller à l’école ? »

DISCIPLINE CONCERNÉE 

Sciences sociales

DURÉE

 ~ Préparation : 10 min
 ~ Activité : 1 h 30 

RÉSUMÉ

Dans le cadre d’une activité visant à résoudre une 
énigme, les élèves comprennent les causes historiques 
du changement climatique. Ils analysent des données 
scientifiques pour en apprendre plus sur les gaz à effet 
de serre et l’activité humaine qui en est à l’origine.

IDÉES À RETENIR

 ~ Le changement climatique anthropique, c’est-à-dire 
le changement climatique provoqué par l’activité 
humaine, rassemble les modifications du climat ter-
restre en cours et à venir.

 ~ Au 19e siècle, l’Europe a connu une révolution in-
dustrielle, marquée par des progrès scientifiques et 
technologiques, ainsi que par des bouleversements 
socio-économiques et de nouveaux moyens de pro-
duction. Depuis, la combustion d’énergies fossiles 
n’a cessé d’augmenter. 

 ~ Le dioxyde de carbone  (CO2), le méthane (CH4), le 
protoxyde d’azote (N2O) et la vapeur d’eau (H2O) sont 
des gaz à effet de serre, dont la concentration dans 
l’atmosphère augmente.

 ~ L’atmosphère se réchauffe à une vitesse sans 
précédent. À l’échelle planétaire, la température 
atmosphérique moyenne a déjà augmenté d’envi-
ron 1°C entre l’ère préindustrielle et 2017.

MOTS-CLÉS

Révolution industrielle, machine à vapeur, combustibles 
fossiles, gaz à effet de serre, émissions anthropiques, 
justice climatique

MÉTHODE D’INVESTIGATION

Débat
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Classer les cartes pour répondre à la question

 G CONSEIL À L’ENSEIGNANT 
En fonction du niveau des élèves, vous pouvez décider 
de distribuer les cartes encadrées d’abord. Elles sont es-
sentielles à la résolution de l’énigme et sont plus faciles 
à classer de manière logique. Une fois qu’ils ont termi-
né, vous pouvez distribuer les cartes restantes. Celles-ci 
donnent des informations supplémentaires sur la révo-
lution industrielle. Si, même en utilisant les cartes enca-
drées, les élèves ne parviennent pas à trouver la solution, 
vous pouvez leur suggérer de commencer par identifier les 
cartes qui se rapportent à James Watt et celles qui se rap-
portent à Ali.

3. Dès que les groupes pensent avoir trouvé la so-
lution, demandez aux élèves de se positionner au ni-
veau des panneaux représentant au mieux leur avis 
sur la question. Discutez de la question avec eux, en 
leur demandant de justi!er leur réponse. Au cas où 
ils changeraient d’avis, les élèves sont autorisés à 
changer de place lors du débat. Débattez également 
de l’af!rmation suivante : 
« La révolution industrielle était une bonne chose ».

PARTIE 2 (30 MIN, POUR LES ÉLÈVES AVANCÉS) : ANALYSE 

DES DONNÉES SCIENTIFIQUES SUR LE CHANGEMENT 

CLIMATIQUE

Divisez les élèves en groupes et demandez-leur de 
s’appuyer sur les documents des FICHES B3.4, B3.5, 
B3.6 a!n de répondre aux questions.

CONCLUSION 20 MIN

Au tableau, reportez les réponses des élèves aux 
questions précédentes et discutez de la responsabi-
lité de chacun vis-à-vis des émissions de gaz à effet 
de serre et du changement climatique.

 G CONSEIL À L’ENSEIGNANT 
Si vous le souhaitez ou si les élèves y sont disposés, 
vous pouvez passer à la séance E2 (page 143) ou E3 
(page 147) – Justice Climatique – avant de poursuivre 
avec la séquence C.
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ÉCLAIRAGE SCIENTIFIQUE

L’ÊTRE HUMAIN ET LES GAZ À EFFET DE SERRE

L’utilisation de l’énergie, sous toutes ses formes, 
fait partie de l’activité humaine depuis toujours : 
le feu, la traction animale, les moulins en sont 
quelques exemples. Depuis le 19e siècle et la ré-
volution industrielle, la machine à vapeur, puis 
l’hydroélectricité, les combustibles fossiles et 
en!n les énergies nucléaire, éolienne et solaire 
sont autant de nouveautés qui ont profondé-
ment transformé le monde occidental. L’électri-
cité est un moyen extraordinairement pratique 
d’acheminer et d’utiliser l’énergie, bien qu’elle 
reste dif!cile à stocker, sauf dans des batteries 
onéreuses ou de petite taille. La consommation 
totale d’énergie n’a cessé d’augmenter partout 
dans le monde ; elle a même doublé au cours 
des quarante dernières années. Toutefois, sa ré-
partition demeure peu homogène. Pour la plu-
part des pays en voie de développement, l’accès 
à l’énergie est essentiel à leur avenir.

La révolution industrielle a permis des avancées 
scienti!ques, technologiques, économiques 
et politiques sans précédents qui ont affecté 
tous les secteurs de la société humaine, depuis 
l’agriculture jusqu’à la médecine, et engendré 
une hausse du niveau de vie, pro!tant d’abord 
à l’Europe et à l’Amérique du Nord. Par ailleurs, 
l’utilisation toujours croissante des combustibles 
fossiles comme source d’énergie, ainsi que la 
croissance démographique générée dans son 
sillon, ont mené à l’exploitation des ressources 
naturelles, telles que les énergies fossiles, que 
l’on connait aujourd’hui, et aux émissions de gaz 
à effet de serre qu’elles provoquent.
En 2019, la combustion du bois, mais également 
des énergies fossiles comme le pétrole, le gaz 
ou le charbon, représente 85% de la consomma-
tion mondiale d’énergie. Tous ces combustibles 
produisent du dioxyde de carbone (CO2) qui se 

disperse dans l’atmosphère terrestre. L’activité 
humaine produit également d’autres gaz à effet 
de serre, tels que le méthane (CH4) ou le pro-
toxyde d’azote (N2O). Pour en savoir plus sur les 
émissions de gaz à effet de serre, se référer à 
la page 15 de l’Éclairage scienti!que général. 
Pour en savoir plus sur les principales sources 
d’émissions de gaz à effet de serre, consulter la 
!che de cette séance.

LE POTENTIEL DE RÉCHAUFFEMENT GLOBAL DES 

GAZ À EFFET DE SERRE

Chaque gaz à effet de serre qui contribue au ré-
chauffement climatique a un Potentiel de Ré-
chauffement Global (PRG) différent. Le PRG 
est principalement fonction de deux caractéris-
tiques essentielles des gaz à effet de serre : leur 
capacité d'absorption du rayonnement (leur 
« ef!cacité radiative ») d’une part, et d’autre part 
leur temps de résilience dans l’atmosphère, 
après avoir été libérés (leur « durée de vie »). 

Le PRG d’un gaz donné, autre que le CO2, sert 
à calculer la quantité de rayonnement que les 
émissions de ce gaz absorberont sur une pé-
riode donnée, en la comparant avec la quanti-
té de rayonnement qu’une tonne d’émissions 
de CO2 serait capable d’absorber sur la même 
période, généralement d’une durée de 100 ans. 
Ainsi, le PRG du CO2 est égal à 1, celui du CH4 
est compris entre 28 et 36 et celui du N2O entre 
265 et 298. Le PRG des Chloro#uorocarbure, 
Hydro#uorocarbure, Per#uorocarbure et de 
l'Hexa#uorure de soufre peut atteindre plusieurs 
centaines, voire des dizaines de milliers. L’inci-
dence mondiale d’un gaz à effet de serre en par-
ticulier sur le réchauffement climatique dépendra 
non seulement de son PRG, mais aussi de ses 
émissions totales.
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FICHE B3.1

 G Est-ce la faute de James Watt si Ali ne peut plus aller à l’école ? 

A!n de répondre à cette question, découpez et classez les cartes fournies dans la FICHE B3.2.

James Watt (1736-1819).

Ali (avec le T-shirt bleu), Punjab, Pakistan Punjab, Pakistan.

Utilisation d’un métier à tisser dans une fabrique de coton en Angleterre, dans les 
années 1835
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Sous l’effet du réchauffement de la planète causé par le 
changement climatique, le Pakistan pourrait bien connaître 
de graves sécheresses et inondations.

Dans les années 1770 et 1780, James Watt, un ingénieur 
écossais, perfectionna la machine à vapeur, désormais en 
mesure d’alimenter les machines industrielles. La machine 
à vapeur de James Watt est considérée comme un élément 
central à la révolution industrielle.

En moyenne, les habitants du Pakistan utilisent beaucoup 
moins de combustibles fossiles et émettent moins de 
dioxyde de carbone que les européens ou les nord-améri-
cains, par exemple.

La machine à vapeur fonctionnait en brûlant du bois et du 
charbon. Le charbon a été de plus en plus utilisé lors de la 
révolution industrielle.

On appelle « révolution industrielle » la période allant de 
1760 à 1830. Elle a commencé en Grande Bretagne et s’est 
ensuite propagée jusqu’en Europe occidentale et en Amé-
rique du nord.

L’année dernière, le village d’Ali a été frappé par une inon-
dation. Des pluies torrentielles ont fait déborder le fleuve. 
Les inondations ont détruit la seule route du village, coupant 
ainsi l’accès à l’école, à l'hôpital ou au marché local.

À cause du réchauffement de la planète dû au change-
ment climatique, certaines calottes glaciaires des chaînes 
de montagnes pakistanaises fondent et s’écoulent dans les 
fleuves du pays.

Depuis la révolution industrielle, la quantité de dioxyde de 
carbone atmosphérique n’a cessé d’augmenter.

Aujourd’hui, le principe de la machine à vapeur est toujours 
utilisé dans les centrales à charbon. La combustion du char-
bon produit de la chaleur, utilisée à son tour pour produire 
de la vapeur d’eau à haute pression. La vapeur d’eau est 
ensuite utilisée pour faire tourner une turbine, produisant 
ainsi de l’électricité.

Les gaz à effet de serre présents dans l’atmosphère 
agissent tels une « couverture » retenant la chaleur émise 
à sa surface. Plus il y a de gaz à effet de serre, plus cette 
couverture s’épaissit. C’est la cause du réchauffement de la 
Terre selon les scientifiques.

La combustion du charbon, du pétrole et du gaz libère du 
dioxyde de carbone dans l’atmosphère.

Ali habite un village au Pakistan, entouré de champs et 
abritant un grand terrain où il avait l’habitude de jouer 
au cricket. Avec ses cousins, ils vont à l’école dans la 
ville voisine.

Ali vit avec sa grand-mère, ses trois frères et sa mère. Ils 
cultivent du blé et des légumes. Ils possèdent également 
une vache et quelques poules, qui leur fournissent du lait 
et des œufs.

Lorsque le village d’Ali a été inondé, leurs récoltes ont été 
détruites, leur maison a été balayée et ils ont dû se réfugier 
dans un camp en haut d’une colline pendant trois semaines.

Lors de la révolution industrielle, beaucoup ont quitté la 
campagne, où l’on cultivait la terre, pour aller s’installer en 
ville et travailler à l’usine.

Petit à petit, les habitants du village d’Ali ont commencé à 
travailler ensemble pour reconstruire la route, détruite par 
les eaux.

Au Pakistan, la saison des moussons est caractérisée par 
d’abondantes pluies, tandis que durant la saison sèche, les 
précipitations sont beaucoup moins fréquentes.

Avec l’utilisation de la machine à vapeur, le tissage du coton 
devint alors bien plus rapide.

Avant la machine à vapeur de Watt, les usines tournaient à 
l’eau. Il fallait donc les construire à proximité d’un fleuve. 
Avec la machine à vapeur, les usines pouvaient désormais 
être placées n’importe où ; elles furent souvent déplacées 
en ville.

Avant la révolution industrielle, les objets étaient souvent 
fabriqués à la main chez les particuliers. Avec la révolution 
industrielle, les objets ont commencé à être fabriqués à 
l’aide de machines. 

FICHE B3.2
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FICHE B3.3

D'accord

Pas 
d'accord
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Observez les cartes d’identités des différents gaz ci-dessous et répondez aux questions suivantes :

 G Quels sont les principaux gaz à effet de serre anthropiques dans l’atmosphère ?
 G Quelles activités humaines sont responsables des émissions de gaz à effet de serre ?

LA VAPEUR D’EAU – H2O
 e C’est le gaz à effet de serre le plus répandu dans l’atmosphère.
 e L’activité humaine n’influence directement la quantité de vapeur d’eau présente dans 
l’atmosphère que de manière limitée.

 e Par le changement climatique dont elle est responsable, l’espèce humaine peut toutefois 
fortement influencer, quoique de manière indirecte, la quantité de vapeur d’eau présente 
dans l’atmosphère.

LE DIOXYDE DE CARBONE – CO2
Libéré par :

 e La combustion d’énergies fossiles, telles que 
le charbon, le pétrole et le gaz.

 e La production de ciment.
 e La déforestation.

Le CO2 dans l’atmosphère est en partie absorbé 
par l'océan, la végétation terrestre et le sol.
Sa concentration dans l’atmosphère terrestre a augmenté, passant de  ~280  ppm 
(ppm = parties par million) à l’ère préindustrielle, à plus de 400 ppm aujourd’hui.
À l’origine de :

 e L’effet de serre et du réchauffement climatique anthropique (il y contribue grandement).
 e L’acidification de l'océan.

MÉTHANE – CH4
Libéré par :

 e Les renvois et les défécations des vaches et des moutons (pro-
duits dans leur estomac !).

 e L’extraction et l’utilisation des combustibles fossiles.
 e La production de riz lorsque les rizières sont inondées.
 e Les décharges et les déchets.

Sa concentration dans l’atmosphère terrestre a augmenté, 
passant d’environ 750 ppb (partie par milliard) à l’ère préindustrielle à plus 
de 1 850 ppb en 2017.
À l’origine de : 

 e L’effet de serre anthropique, du fait de son fort potentiel de réchauffement : il peut retenir environ 30 fois plus de chaleur 
que le dioxyde de carbone.

LE PROTOXYDE D’AZOTE – N2O
Libéré par :

 e Les activités agricoles (avec l’utilisation d’engrais 
artificiels et naturels sur les champs et la culture de 
céréales fourragères).

 e La combustion des énergies fossiles.
 e Le carburant des véhicules.

La concentration en protoxyde d’azote dans l’atmosphère terrestre est passée de 
280 ppb à l’ère préindustrielle à plus de 330 ppb en 2017.
À l’origine de : 

 e L’effet de serre anthropique, avec un potentiel de réchauffement global plus fort que le méthane : il peut retenir près de 
10 fois plus de chaleur que ce dernier.

FICHE B3.4
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FICHE B3.5

Observez les chiffres ci-dessous et répondez aux questions suivantes :

 G Quel gaz contribue davantage aux émissions de gaz à effet de serre anthropiques à l’échelle mondiale ?
 G Quels secteurs économiques (ou secteurs de l’activité humaine) contribuent davantage aux émissions de gaz 
à effet de serre ?

76%
Dioxyde de carbone

16%
Méthane

6%
Oxyde d’azote

2%
AutresÉMISSIONS MONDIALES 

DES DIFFÉRENTS GAZ À 
EFFET DE SERRE – 2010

Source : adapté de https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data (données du GIEC – (2014) – pour en savoir plus 
sur les sources de ces estimations, se référer à la Contribution du Groupe de Travail III au RE5 du GIEC).

6.4%
Infrastructures

24%
Agriculture, foresterie 

et autres utilisations 
des terres

25%
Électricité et 

production de chaleur

14%
Transports

21%
Industries

9.6%
Autres énergies

ÉMISSIONS DE GAZ À EFFET 
DE SERRE PAR SECTEUR 

ÉCONOMIQUE

TOTAL 49 GT eq-CO2 

Source : adapté de la Contribution du Groupe de Travail III au RE5 du GIEC

https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
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Les progrès techniques réalisés depuis la révolution industrielle sont non seulement liés à la machine à 
vapeur, mais aussi à des bouleversements politiques, économiques, technologiques et scienti!ques sans 
précédent qui ont touché tous les secteurs de la société. Toutes ces avancées ont contribué à une augmen-
tation inédite de la population mondiale. La croissance démographique ainsi qu’une consommation accrue 
d’énergie ont entraîné une augmentation des émissions de gaz à effet de serre. Observez les deux graphiques 
ci-dessous et répondez à la question suivante :

 G  Comment la concentration de CO2 dans l’atmosphère a-t-elle évolué depuis la révolution industrielle ? 
 G Identifiez deux facteurs pouvant expliquer cette évolution.

Note : les années sont représentées selon le calendrier grégorien (les années antérieures à 0 sont des années avant Jésus-Christ).
Source : https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth
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FICHE B3.6

https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth
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