L’ENERGIE SOLAIRE EN QUESTIONS

PROJET DE LA CLASSE DE SECONDE 10,  OPTION « DEMARCHE ET CULTURE SCIENTIFIQUE »

Lycée Jean Lurçat- 66000 PERPIGNAN

Année scolaire 2007-2008

LES PARTICIPANTS AU  PROJET

Classe :     Seconde    10,  option Démarche et culture scientifiques

AGUILERA Thomas, ANDREU Lucie, ATLAN Laetitia, AZELMAD Elmustapha, BABOU Léna, BENAMARMohamed, 

BENOIT-GUYOD Natacha, BLACHE Martin, BORG MerylI, CLIMENT Fiona, DOLSA Meritxell, EL HAMRI Aziza, EL HATTAB Salim,  ESPINET Angélique, FABRE Jérémie, FARCHICH Linda , GALLEGO Jonathan, GARCIA Laurent, 

GUERRERO Galdric, HERRERO MaIory, JAUBERT Lise, LE Sophie, LORETTI Marine, LUCA Prune, MAROLANY Morgane 

MASVIDAL Samantha, OUDANI Najate, PAOLICELLI Priscillia, POU Candice, SANAYEH Séléné, SAUVAN ORIANE

SERRANO Lola, VAL Lilian, YE Tarny

Equipe encadrant le projet

ENSEIGNANT COORDONNATEUR DU PROJET : Michelle  ROBIN, professeure de SVT 

PROFESSEURS PARTICIPANT AU PROJET: Martine VERGNAC, professeure de Mathématique, Lionel SORBA, professeur de Physique-Chimie

PARTENAIRES EXTERIEURS :

Organismes associés au projet : CNRS-PROMES,  Sciences 66, Université de Perpignan Via Domitia

LE  PROJET
Objectifs généraux du projet

Il s’agit tout d’abord d’un projet de classe annuel. Aucun objectif notionnel n’est attendu dans ce projet. Les intentions de l’équipe pédagogique sont de :

  * Montrer divers aspects complémentaires et transversaux des sciences, développer des échanges transdisciplinaires par un travail d’équipe (notions et compétences transversales, cohérence)

* Faire découvrir le monde de la recherche

* Développer la pratique d’une démarche scientifique

* Partager le plaisir de faire des sciences  avec ses élèves, leur donner  une culture scientifique et si possible l’envie et la passion de faire des sciences

* Vivre quelque chose de spécifique à la classe  afin de renforcer les liens entre élèves et entre élèves et professeurs,  transmettre des valeurs humaines aux élèves (écoute, respect des individus, respect des engagements, partage des tâches, entraide, plaisir du travail bien fait…)

* Renforcer la capacité à communiquer à des publics différents tant à l’oral qu’à l’écrit

* Développer la pratique des TIC

* Relier les notions à du concret en fournissant dès que possible un support pour traiter les thèmes disciplinaires

* Eduquer les  élèves à  l’environnement et au développement durable

Contenu

Le soleil produit de l’énergie propre et pour l’instant renouvelable,  qui est  distribuée aux planètes du système solaire. Une  quantité  d’énergie solaire qui peut être différente de celle émise par le soleil, arrive finalement  sur chaque planète.  Cette énergie incidente peut être réfléchie, réfractée, diffractée, ou  captée par des objets différents, dont certains sont des organes vivants (rétine des yeux, feuilles des végétaux, mélanine des cellules de la peau…). Les hommes fabriquent maintenant des capteurs solaires  ou des piles photovoltaïques de plus en plus performantes, quant à leur rendement,  le choix des matériaux se révèle alors important dans l’efficacité du capteur.  L’énergie ainsi captée peut  chauffer les habitations,  l’eau sanitaire (énergie thermique) ou être transformée en énergie électrique.

A partir d’un questionnement,  l’énergie solaire sera suivie  depuis sa production jusqu’à sa capture au niveau des capteurs solaires ou des piles photovoltaïques. Ces questions seront le point de départ d’investigations menées par les élèves dans les 3 disciplines scientifiques. Le chercheur servant de référent scientifique pour valider si besoin des expériences conçues par la classe, présentant ses travaux, sa démarche. Au cours des diverses investigations, la visite de laboratoire et de sites (four solaire) seront des moments de découverte du monde de la recherche des applications dans ce domaine.

L’équipe pédagogique a   réfléchi au fil directeur du projet (cohérence par rapport aux programmes) et aux  objectifs de savoir –faire et de  méthodologique qu’elle veut atteindre. Cependant les questions retenues ont été proposées par les élèves au cours d’une séance en classe entière avec les trois  professeurs de  sciences.  De même, les élèves participeront à la recherche ou l’élaboration des protocoles expérimentaux et à l’orientation de l’investigation. Ils produiront une maquette en relation avec une des questions posées.

=> Questions proposées par les élèves lors de la séance du 10 septembre 2007
Méthode : les enseignants proposent le thème du projet (partie en italique ci-dessus) et des mots clés - lumière, soleil, énergie, énergie renouvelable ; chaque élève propose une question.

Recensement des questions :

Quels sont les différents rayons du soleil et pourquoi ils sont différents ?

Est-ce que le soleil tourne ?

Comment réagissent les organes vivants et l’énergie ?

Qu’est ce que l’effet de serre ?

Est-ce que les rayons du soleil sont aussi puissants  lorsqu’ils arrivent sur terre que lorsqu’ils quittent le soleil ?

Qu’est ce que l’énergie solaire, comment est-elle renouvelée

Est-ce vrai que la Terre se rapproche du Soleil ?

Qu’est ce qu’une énergie propre ?

Qu’est ce que la réfraction ?

Y a-t-il une relation entre le système solaire et la gravitation universelle ?

Par quels procédés peut- on transformer l’énergie solaire en électricité ?

Pourquoi les rayons solaires sont ils invisibles à l’œil nu ?

L’énergie solaire peut elle être stockée ou doit elle obligatoirement être utilisée immédiatement ?

Les rayons solaires peuvent ils poser des problèmes de santé ? 

Comment le soleil produit-il de l’énergie ? 

Pourquoi produit-on plus d’énergie non solaire que solaire ?

L’énergie solaire peut elle alimenter d’importantes sources d’utilisation ?

Cette énergie renouvelable est-elle disponible toute l’année ?

Pourquoi l’énergie solaire est –elle renouvelable ?

Quelle est la différence entre lumière et énergie solaire ?

Comment se propage la lumière ?

Quelles sont les énergies renouvelables ?

Comment le soleil peut il apporter de l’énergie à la Terre ?

Comment utilise –t- on l’énergie solaire ?

Pourquoi quand il n’y a pas de lumière on n’y voit pas ?

L’énergie solaire pourrait elle être une nouvelle source alimentaire ?

=> Objectifs de savoir- faire disciplinaires visés par les enseignants 

-Savoir utiliser les puissances de 10 dans des calculs.

-Etre capable d’effectuer des conversions d’unités 

-Manipuler les unités de temps –Comprendre l’origine et  l’utilisation des nombres sexagésimaux

- Connaître  la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide et dans l’air

- Mesurer une petite et une grande distance : mettre en œuvre une technique de mesure en TP ; garder un nombre de chiffres significatifs en adéquation avec la précision de la mesure ; exprimer le résultat avec une mesure adaptée

- Utiliser les puissances de 10 dans l’évaluation des ordres de grandeur, dans les calculs, et dans l’expression des données et des résultats.

- Abondance relative des éléments chimiques dans le Soleil

- mesure de gaz produit par une combustion particulièrement du CO2 par des méthodes différentes

- Comparaison des quantités d’énergie nécessaires à toutes les activités humaines et celle produite par le soleil

-Comparaison de nombres 

-Notion d’échelle

- Etudier une loi en 1/r2

- Utilisation à bon escient les noms des objets remplissant l’espace.  

- Savoir classer ces objets en fonction de leur taille

- Evaluation du nombre d’étoiles dans la galaxie, dans l’univers.

- Mesure de la constante solaire

-Aire de la sphère 

- proportion de cette surface interceptée par la terre et les planètes

-Les phénomènes optiques dans l’atmosphère (arc-en-ciel, mirage optique,)

- Connaître et appliquer les lois de Descartes sur la réfraction et la réflexion (simulation du parcours de la lumière d’un mirage à l’aide d’un tableur)

-Etudier une loi de proportionnalité : Energie et longueur d’onde    E= h ?.

-Comparer des tableaux de données ; interprétation, -introduction de paramètres statistiques

-lien entre fonctions affines et nombres stoechiométriques

-Construire une parabole point par point, à partie de sa définition focale (utilisation de Géoplan)

- Savoir que la matière est constituée de molécules en mouvement.

- Donner quelques exemples de  propriétés physiques qui dépendent de l’état thermique d’un corps.

- Mesure de température. Etude d’un capteur de température

- Décrire un système. 

- Ecrire l’équation–bilan de la réaction chimique avec les nombres stoechiométriques corrects.

- Etudier ’un capteur de température

-  Etudier un chauffe-eau solaire

- Fabrication d’un four solaire. 

- L’effet de serre (rôle de l’atmosphère et de sa richesse en C02 et vapeur d’eau)

- La réflectance des objets 

- Mesure d’albédo

- Utilisation d’Excel

-Géométrie dans l’espace : l’écliptique,

- Hauteur du soleil par rapport à l’horizon en fonction de la saison (détermine la puissance lumineuse reçue par les capteurs solaires) ; 

-trigonométrie : inclinaison des rayons en fonction de la latitude du lieu et de l’époque de l’année.

(utilisation de Géospace)

- Quelle est la relation entre les positions de la Terre et les différentes saisons ?

- Connaître les définitions de la période et de la fréquence d’un phénomène périodique.

-Représenter la force gravitationnelle s’exerçant entre le Soleil et la Terre.

-Calcul de la masse du Soleil à l’aide d’un tableur et de la troisième loi de Kepler

-Quelles sont les Positions du Soleil tout au long de la journée ?

- Nommer et reconnaître un dispositif mécanique permettant la mesure d’une durée : cadran solaire.

-Etudier  un capteur (Etude de l’effet photovoltaïque)

-Quelles sont les caractéristiques communes des capteurs biologiques ?

- Extraction de pigments (mélanine de la peau de  grenouille, chlorophylle de feuilles, Recherche de pigments, propriétés de ces pigments vis-à-vis de la lumière

-Présentations orales à l’aide de Power Point

- Présentation écrite à l’aide d’un  traitement de texte

        Interventions de Sébastien Wery :

* Faire découvrir le monde de la recherche :

- Présentation générale du laboratoire PROMES (axes de recherches, son rôle (ses rôles) dans le domaine de la recherche scientifique, les partenariats industriels, etc.)

- Présentation de quelques dispositifs expérimentaux (expériences plasma, amélioration capteur solaire, etc.)

- Communication de ses résultats : publications, conférences

- Protection des découvertes : brevets

- La place du doctorant (compétences acquises, intérêts, l’après thèse….)

* Rôle de l’atmosphère et de la température sur le comportement des matériaux de l’aéronautique:

- Présentation de mon sujet de thèse : étude de la réactivité de composites à matrices céramiques à hautes température

- Intérêt d’utiliser ce type de matériaux dans le domaine aéronautique, leur structure, etc.

- Phénomènes d’oxydation / volatilisation

* Présentation d’un four solaire, moteur stirling et centrale thermique :

- Principe de fonctionnement

- Comment transformer le rayonnement solaire en électricité / énergie

- Applications et intérêts

- Le four solaire d’Odeillo, la plateforme d’Almeria en Espagne, etc.

* L’effet de serre :

- Définition

- Secteur(s) émettant des gaz contribuant à l’effet de serre

- Comment lutter : exemple du secteur automobile : pot catalytique, énergie hybride, piles à combustibles, etc.

- Rôle de la recherche et des sauts technologiques

=> Participation de Monsieur BOIRET : la modélisation pour comprendre le système solaire et les manifestations de l’énergie

* Présentation de maquettes permettant  aux élèves d’expérimenter sur un modèle et de résoudre certains problèmes scientifiques  liés au projet, de comprendre certains fonctionnements :

- Maquette montrant la distribution inégale de l’énergie solaire  en fonction des saisons et de la latitude

- Maquette de  four solaire

- Une autre maquette de four  solaire 

- Maquette pour montrer des courants de convection

* Conception d’une maquette avec les élèves

ORGANISATION

La classe réalisera ce projet pendant les heures d’enseignement sauf exception à raison de 3 h par semaine le lundi après midi en classe entière ou demi- groupe,  avec  un, deux ou 3 professeurs accompagnés certaines fois d’un chercheur.

BUDGET

- 3000 euros pour le financement d’une sortie de 2 jours afin de visiter les structures de recherche et le four solaire d’Odeillo, de MontLouis, Themis et la réalisation d’une maquette

- rémunération symbolique des participants extérieurs : 500 euros

- 80 HSE

PRODUCTIONS/ EVALUATION

Réalisation de protocoles en autonomie à partir du réel ou de maquettes

Production écrites et orales diverses

Réalisation d’une maquette

Production d’un site internet rendant compte du travail de l’année scolaire

Evaluation au travers des divers comptes rendus réalisés par les élèves  et d’une enquête finale sur l’apport du projet à la classe.

Enquête au près des élèves et traitement statistique des résultats par les élèves en classe 

