Une expédition scientifique dans I'océan Austral

Introduction

2025 sera «l'année de la mer» en France et Nice
accueillera la 3° Conférence de I'Organisation des Nations
Unies pour les océans. Alors que ces derniers recouvrent
environ 71 % de la surface terrestre et hébergent la
majorité des espéces vivantes de notre planéte, ils restent
encore méconnus, notamment l'océan Austral. Son
courant circumpolaire et les vents puissants qui
'accompagnent en font un océan difficile d’accés et peu
exploré, lui qui est pourtant un acteur majeur du climat.

Antarctique

Station scientifique dérivante Polar POD
(Source : https://www.polarpod.fr/)

Source : adaptée depuis
https://www.cnrs.fr/endirectdeslabos/

C’est a ce manque de données que souhaite
répondre Jean-Louis Etienne, explorateur
francais devenu spécialiste des régions polaires.
Il organise une expédition « digne de Jules
Verne » pour explorer cet océan.

Le Polar POD est imaginé et congu pour servir
de station internationale d’étude dans l'océan
Austral, tout autour de I'Antarctique. Il recueillera
in situ des données et des observations en
dérivant dans le courant circumpolaire durant
deux ans.

L & Source : https.//www.polarpod.fr/fr

L’embarcation, dotée de différents outils de mesure, permettra, par sa capacité d’écoute passive,
d’inventorier la faune par hydrophones, d’analyser la composition chimique de I'eau ainsi que de
vérifier des mesures satellites (la couleur des océans pour repérer la richesse biologique, la hauteur

des vagues...).

En s’appuyant sur le programme d’enseignement des sciences et technologie a I'école primaire, ce
sujet propose d’illustrer quelques aspects scientifiques et technologiques du projet Polar Pod.

Les parties et sous parties sont largement indépendantes.
e Le sujet comporte des questions de nature didactique ou pédagogique, repérées par un asté-

risque (*).

e Le jury tiendra compte dans la notation de I'épreuve de la maitrise de la langue francaise du

candidat.

o Le bareme des différentes parties est donné a titre indicatif.
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PARTIE 1. Une station scientifique écologique grace aux innovations technologiques

A. Une structure adaptée a son environnement

Pour explorer cet océan de tempétes, que les marins ont baptisé les « cinquantiémes hurlants »,
I'exploit est avant tout technologique. Le Polar POD est bien plus stable qu'un navire traditionnel.
Pour échapper a I'agitation des vagues, il faut un navire avec un fort tirant d’eau’ pris dans les eaux
stables profondes et une faible surface a 'impact des vagues. Avec un tirant d’eau de 75 metres, ce
« navire vertical » est trés stable (documents 1 et 2).

Nacelle .
Structure acier

en treillis

Tirant d’air
25m
Un ballast est un réservoir d'eau
de grande contenance équipant
certains navires. |l est destiné a
100m étre rempli ou vidangé d'eau de
mer.

A
Niveau de la mer ‘[

Tirant d’eau https://fr.wikipedia.org/wiki/Ballast
75m (marine)
Flotteur central Ballast + lest
+ Ballast
Document 1 — lllustration du Polar Pod (Source : adaptée depuis https://www.polarpod.fr/)
Le Polar POD en
Le Polar POD fonctionnement
en cours entrainé par le
d’installation courant
Sur sa zone circumpolaire.
d’étude
Le Polar POD est tracté a I'’horizontale
vers sa zone d’étude (le courant
circumpolaire)
Figure 2 : mise en place du Figure 3 : mise en
Figure 1 : transport du Polar POD Polar POD fonctionnement du Polar POD
Document 2 — lllustrations de l'installation du Polar POD sur la zone d’étude

(Source : adaptée depuis https://www.polarpod.fr/)

Question 1
A l'aide des documents 1 et 2, expliquer le réle des ballasts et du flotteur pendant la mise en place

du Polar POD (figure 2 du document 2).

! Le tirant d'eau est la hauteur de la partie immergée d’un bateau. Il correspond & la distance verticale entre la ligne de
flottaison et le point le plus bas du bateau (voir Document 1).
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Question 2
A l'aide du document 1, expliquer le choix retenu d’une structure en treillis pour le Polar Pod.

Un enseignant propose a des éléves de CM2 de réaliser une maquette du polar POD pour vérifier
son fonctionnement. Le matériel a utiliser est a choisir parmi cette liste : pics a brochette en bois,
bouchons en liege, tubes en plastique, bloc de mousse, bloc de polystyréne, billes, élastiques, papier
aluminium.

Polar
POD Bloc de mousse

Pics a brochette

Bouchon en liege

Tube en plastique attaché aux pics
avec des élastiques

Billes entouréesde
papier aluminium

Document 3 — Maquette du Polar POD

Question 3*
En s’inspirant du document 3, proposer une activité pédagogique réalisable avec 24 éléves de CM2
permettant de travailler les compétences suivantes du programme (en annexe 1) :
- Organiser le travail de réalisation d’'une maquette ;
- Réaliser des maquettes simples pour matérialiser une solution.
Préciser I'organisation au sein de la classe, le matériel retenu et I'évaluation de la réalisation.

Tournez la page S.V.P.



B. La vie a bord d’un navire zéro émission

Le Polar POD est un vaisseau écologique?. Entrainé par le courant circumpolaire Antarctique, il aura
un impact trés limité sur 'environnement. La nacelle située a quinze métres au-dessus de la surface
de la mer est équipée pour héberger huit personnes avec six mois d’autonomie.

Pour alimenter les équipements scientifiques, I'éclairage, les télécommunications, l'informatique, le
dessalement d’eau de mer, I'eau chaude et la cuisine, la production d’électricité sera assurée par
six éoliennes de puissance 3,2 kW et des cellules photovoltaiques.

L’électricité est stockée dans deux packs de batteries lithium-ion de 50 kWh chacun.
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Document 4 — Les différents objectifs du développement durable
(Source : https://www.agenda-2030.fr)

Question 4

Expliquer comment le Polar POD répond a I'objectif n° 7 de développement durable : « Garantir
I'accés de tous a des services énergétiques fiables, durables et modernes, a un colt abordable »
(document 4).

»| Eclairage nacelle

Polar POD
Dessalement

1, -
° eau de mer
. Panneaux
Soleil | photovoltaiques >

Production
d’eau chaude

A 4

Document 5 — Schéma simplifié de la circulation d’énergie du Polar POD

Question 5

Identifier les éléments repérés par les numéros 1 a 4 dans le schéma de la circulation d’énergie du
Polar POD (document 5) parmi les éléments suivants : vent; équipements informatiques ; batteries ;
moteurs de propulsion ; isolation thermique ; éoliennes ; structure métallique ; ballast.

2 Source : https://www.polarpod.fr/




Afin de modéliser avec ses éléves la gestion de I'éclairage de la nacelle en fonction de la luminosité
naturelle, 'enseignant a réalisé le montage suivant (Document 6) :

Capteur de Panneau
luminosité photovoltaique

3 cartes Arduino :

- 1 carte Arduino UNO avec microcontréleur

- 1 carte permettant de recharger la batterie avec le panneau photovoltaique

- 1 carte permettant de connecter les différents éléments (module LED et capteur
de luminosité)

Document 6 — Représentation du montage
Légende — « LED » : diodes électroluminescentes

L’enseignant propose le programme (document 7) suivant :

alogique sur la broche A0 w < Egl

a Bas w

Document 7 — Programme proposé par I'enseignant a I'aide du logiciel mBLOCK

Tournez la page S.V.P.
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Retranscription a I'identique de I’écrit de I’éléve : « Quand le capteur de luminausité capte que la
liminausité est inférieure a 400 il envoie un signal a la LED et elle s’alume instantanement et elle s’étint
quand la luminausité est supérieure a 400. »

Document 8 — Production d’écrit d’'un éléve suite a I'analyse du programme

Question 6*
Citer au moins une compétence travaillée par les éléves a partir de la production d’éléve présentée
dans le document 8 et du programme en annexe 2.

Pour modéliser une gestion optimale de I'énergie dans les couloirs sans luminosité du Polar POD,
I'enseignant demande a ses éléves de réaliser un programme permettant de déclencher I'éclairage
en fonction de la présence d’'une personne. Pour répondre a ce besoin, certains éléves proposent
le programme suivant (Document 9) :

Capteur de présence
% Mettre (@9300) surlabroche D2 ® a Haut w état |Ogique
7 30 Présence 1
— = détectée
Aucune 0
"‘“é Mettre (@REiD] sur la broche D2e a Bas w présence

Document 9 — Programme proposé par un éléve pour déclencher I'éclairage dans un couloir sans
luminosité (I'état logique du capteur de présence est précisé dans le tableau)

Le programme proposé est incomplet et ne remplit pas la fonction attendue.

Question 7 *
Identifier dans le programme du document 9 la boucle manquante puis proposer une remédiation
a mettre en ceuvre afin que I'éléve puisse effectuer la correction.



Annexe 1 — Extrait du programme de sciences et technologie du cycle 3
D’aprés le BOEN n° 25 du 22 juin 2023

Démarche de conception et de réalisation d'un objet technique

Au cycle 3, les éléves sont initiés a la démarche technologique, dont I'apprentissage est approfondi au cycle 4.

Elle se développe dans un projet technologique allant de la prise de conscience d'un besoin jusqu'a la proposition de
solutions techniques adaptées. On encourage la créativité des éléves, leur permettant de prendre conscience qu‘a un
probleme peuvent correspondre plusieurs solutions. Cela leur permet d’apprendre a critiquer une solution de fagon
raisonnée et objective et a expliciter leurs choix pour répondre aux besoins tout en prenant notamment en compte
les conséquences de ces choix sur I'environnement (la notion de cycle de vie d’un objet technique est ici essentielle).

Cette approche sous forme de projet mené en groupe s'appuie sur la collaboration et la communication entre les
éléves. Ils sont amenés a participer a I'organisation et a la planification de leur travail, a se répartir les taches et a
apprendre a compter les uns sur les autres. Ces compétences d’organisation du travail gagnent a étre réinvesties
dans tout autre projet.

Attendus de fin de cycle
« Décrire et pratiquer la démarche technologique dans le cadre d'un projet.
= Participer a un travail collectif.

= |dentifier les liens entre des choix de conception et leurs effets sur les étapes du cycle de vie d'un objet technique.

Connaissances et compétences attendues en fin de cours | Liens avec les connaissances et compétences abordées en

moyen sixitme dans les autres thémes

Probléme technique Les instruments utilisés lors de démarches scientifiques

« Rechercher des idées de solutions 4 I'aide de schémas | dans I'étude de la matiére, du mouvement, du vivant
ou de croquis pour résoudre un probléme technique pourront étre exploités dans une approche comparative
donné. (par exemple, les différents types de balances, les

: " différences entre loupes et microscopes, etc.)
« Comparer des solutions par une analyse critique

(notamment dans le cadre de la transition écologique
et du développement durable).

Notion de contrainte (imperméabilité, poids, autonomie, Les caractéristiques physiques et chimiques d'un

etc.) matériau sont mises en relation avec leur intérét
= Prendre en compte une contrainte dans la recherche | téchnologique dans la conception d'un objet technique
de solutions. (en lien avec le theme Matiere, mouvement, énergie,
information).

e Choisir un matériau en fonction de ses propriétés ) ) ) )
physiques. La notion de contrainte peut s'illustrer dans qlfférents
processus, par exemple I'étude de la production et de la

conservation des aliments (en lien avec le théme Le

vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent).

« Exploiter les formes d’énergie disponibles (par exemple,
le systéeme de chauffage d’un refuge de haute
montagne ou d’un appartement en milieu urbain).

Cycle de vie de I'objet technique Propriétés de la matiere (décomposition des matériaux) :
« Identifier les différentes étapes du cycle de vie d'un I'é¢tude des propriétés de la matiére pourra étre mise en
objet technique. relation avec le cycle de vie des objets techniques.

« Effectuer des choix raisonnés en fonction des
conséquences environnementales.

Processus de réalisation de maquettes Les compétences d’organisation du travail peuvent étre
« Organiser le travail de réalisation d'une maquette réexploitées dans le cadre de démarches expérimentales
(répartition des taches, coopération, communication, | Mobilisées dans les trois autres thématiques du
préparation du travail, prise en compte des consignes | Programme.
de sécurité).

Planifier le travail au sein de I'équipe.

Participer au déroulement du projet.

Réaliser des maquettes simples pour matérialiser une
solution.

Vérifier que la solution répond au probléme posé.
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Annexe 2 — Extrait du programme de sciences et technologie du cycle 3
D’aprés le BOEN n° 25 du 22 juin 2023

Programmation d’objets techniques

La technologie intégre aujourd’hui I'informatique, qui permet d'apporter de nouvelles fonctionnalités a certains
objets. Quand les objets techniques sont reliés entre eux par des réseaux (objets communicants, transmission et
traitement de données, etc.), les systémes techniques ouU ils s'insérent sont également transformés. Ainsi, le
chauffage d'un logement s'adapte automatiquement a la température extérieure et a I'occupation du logement, ou,
autre exemple, des drones parviennent a livrer des colis de facon semi-autonome. Les programmes informatiques
sont au coeur de ces systémes techniques augmentés. Cette partie du programme vise a initier les éléves a la
programmation d‘objets techniques a I'aide de langages de programmation par blocs. La programmation se limite a
des algorithmes simples : organiser un ensemble de consignes (par exemple, pour un robot: avancer, tourner,
s'arréter), recueillir des informations (détecter un obstacle, détecter un niveau de batterie faible) pour accomplir la
tache souhaitée. L'apprentissage de la programmation sera avantageusement traité par le biais de défis, par exemple
robotiques, permettant de présenter les notions de programmation dans une approche ludique et motivante pour
les éléves.

Attendus de fin de cycle
» Repérer la chaine d’information et |la chaine d’action d'un objet programmable.
» Programmer un objet technique pour obtenir un comportement attendu.

Connaissances et compétences attendues en fin de cours | Liens avec les connaissances et compétences abordées en

moyen sixieme dans les autres thémes

Les objets programmables L'exploitation d'objets programmables tels que des

« Identifier la chaine d'information et d‘action (exemple |foPots permet d'aborder les circuits €lectriques avec
d'un éclairage public intelligent : détecteur de convertisseurs d'énergie (les moteurs des robots, par
présence, boitier de contréle, relais de commande exemple) et capteurs (utilisés pour détecter la présence
d'éclairage, etc.). d'obstacles ou un niveau de luminosité réduit en fin de

; ; journée, etc.).
» Repérer les capteurs et les actionneurs (moteur

électrique, etc.) présents dans un objet programmable
(par exemple, un robot).

Algorithmes et programmation

« Coder un algorithme simple agissant sur le
comportement d'un objet technique (déplacement
d’un robot, fonctionnement d'un systéme d’éclairage,
etc.).

» Comprendre un programme simple et le traduire en
langage naturel.

o Critiquer un programme au regard du comportement
de I'objet programmé (par exemple, la comparaison de
différents programmes permettant a un robot de
parcourir un trajet comportant des obstacles en un
temps minimum.
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