|Bi|an du projet CNESSSau Lycéedu Creusotau 22 novembre 2016

Rappel des moments clés du projet

1 Janvier 2015 Le CNES lance un appel a projets inédit auprés des étudiants et des enseignants en
lycée ou en cycle supérieur. Un projet sera retenu gdaire partie des expériences scientifiques
menées a bord de la station spatiale internationale. L'astronaute frangais Thomas Pesquet, testera
ces expériences lors de son séjour dans I'lSS, prévu de décembre 2016 & mai 2017.

Nature et objectif du projet: L'expérience devra étre didactique et pédagogique et/ou novatrice. Elle
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les établissements recevant du public dans les domaines de la cultureifsgiess ou dans un
établissement scolaire ou d'enseignement supérieur.
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- Le 27 février : présélection CNES de 10 expérimentations parmi les 22 propositions recues (lycéens et
étudiants)
- Le 16 mars Sélection ESA/CNES&es propositions retenues concernent cing lycées
Le développement morphologique des végétauX établissements (Le Creusot, Dijon et St Orens)
La croissance des cristauycée de la meBordeaux
La chétique enzymatigu¥ [ @ 0SS RQ! yySoOe

9 7 avril 2015: réunion de présentation des expériences Jeunesse ISS
- Présentation du cadre CNES (CADMOS et Jeunesse)
- Présentation des expériences retenues par les équipes pédagogigquasque lycée.
- Contexte des expénentations a bord pour le vol de Thomas PESQWpé&cifications techniques :
Les expérimentations menées a bord de la station internationale (ISS) sont soumises a de multiples
contraintes : matériaux utilisés, mass@jlle, consommation électrique, médf A 1 S& RS YA a$S S
Les principales contraintes associées a cet appel a projets sont les suivantes :
U Masse :inférieure a 2 kg,
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méme et le rangement/démntage).
U  Sil'expérience prévoit l'utilisation de fluides, cezibdoivent étre isolés de I'extérieur par un
double confinement étanche, afin d'éviter leur projection dans la cabine. Seuls les fluides
chimiguement neutres ou non toxiques sont acceptés.
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verre (risque de projection d'éclats).
Un cahier des charges détaillé sera communiqué aux équipes sélectionnées. Les équipes retenues seront
assistées tout along du projet par un interlocuteur du CNES.

i Chaque expérimentation devra définir explicitement toutes les étapes de la manip en précisant:
- Le matériel (volume/masse)
- La mise en Tuvre via un ou des protocoles exp®ri
- Les besoi ns doobob, sideo, grantelurs ghysigues),
- Les interventions requises de Thomas Pesquet (quantifier le besoin en temps par rapport a une
expérience réalisée sur Terre),
- Le besoin ou non de retour des résultats sur Terre.

0 Les trois lycées (Le Creusot, Dijon et Saint-Orens) doivent se coordonner afin de faire une proposition
commune. Intéressante proposition de modélisation au sol par le lycée L. Blum du Creusot, pouvant
°tre r®utilis®e dans dbébautres ®tablissements. Chi

Septembre 205- février 2016: Phase de réalisatiornugrojet avec les éleves du lycée.

Le projet 20182016 du Lycée Léon Blum associé aux lycées Charles De Gaulle a Dijon, et@eB8aint
Etude expérimentale de I'impact de lI'impesanteur sur le développemenphwogique des végétaux
chlorophylliens en interaction avec leur génotype.



Problématique: le gravitropisme représente une forme d'adaptation physiologique aux conditions variables
du milieu. Cette adaptation est fondamentale pour les plantes qui sonodgmismes fixés ne pouvant pas

se déplacer. Le gravitropisme ne se manifeste par un mouvement apparent que lorsque la position de la
plante est modifiéeEn effet, sur la terre, la direction de la gravité est constante. Il n'en demeure pas moins
que le port vertical des plantes, condition essentielle a leur développement sur la terre, est conditionné en
continu par la perception de la gravit@lors, comment les plantes se comportegites en impesanteur ?
Quelle est l'influence de I'impesanteur sur lamplebogenese des appareils racinaire et caulinaire ?

Nos objectifs avec les éléves de seconde aéronautique, de premiére S (TPE) et de Terminale S

|. Recherche et conception d'un protocole expérimental permettant d'observer les étapes de la mise er
place ks structures racinaires et caulinaires en impesanteur.

1) Consultation du cahier des charges (CNES)

2) Recherche d'une plante chlorophyllienne "idéale" (Angiosperme)

3) Etude des mécanismes cellulaires et hormonaux déterminant la croissance et la morphotggaevé

4) Conception technigue d'une enceinte propice au développement des plantules sélectionnées

Il. validation d'un modéle expérimental réalisé en paralléle sur Terre par I'expérimentation en impesanteur
dans l'espace.

1) Conception d'une expérience ténmau lycée équivalente a celle menée dans I'espace, mais soumis
au géotropisme.

bY

2) Conception d'une expérience au sol équivalente a celle menée dans I'espace, annulant les ef
tropigues liés a la pesanteur

3) Exploitation des résultats de I'expérience lisée en impesanteur et confrontation aux résultats des
experiences realisées sur Terre au Lycée.

I1l. Mise en forme de I'ensemble de la démarche expérimentale et communication
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BILAN. €tte démarche exgrimentale permet et nécessite un investissement trés important des élefes

pour :

1 Tester différentes plantules ainsi que les conditions environnementales de mise en culture les plus gropi
au bon développement de ces végétaux.

1 Concevoir des systéemes amatiques d'approvisionnement en eau, en minéraux et en lumiére adapges ¢
la plante jugée la plus favorable a la réussite du processus expérimental et aux conditions imposéqs p:
volume et la masse réduite de I'enceinte d'accueil de I'expérience.

1 Suivreles différentes étapes d'une démarche expérimentale rigoureuse et méthodique incluant le fele\
de résultats et leur exploitation dans le cadre de la résolution d'une problématique originale et motivgnte

9 Valoriser une année de seconde "aéronautique" eawofiant d'un échange exceptionnel avec dgs
spationautes dans la résolution d'une problématique scientifique transdisciplinaire.

Travail des éléves de seconde aéronautiquearelquesphotos:




Faire pousserune p

dans'la‘station spcmole

internationale

Groupe A: 16 éléves (4 semaines / séances 1a 4|

ITravaiI collectif de réflexion sur la base des g ielles liées a la problé -!

1. Quelles graines choisir ? selon quels critéres faire un choix ?

Neécessité d'étudier et de comprendre la structure de la graine pour s'en servir comme objet de recherche

expérimentale.

® Qu'est-ce qu'une graine ? D'ol vient la graine ? Tous les végétaux produisent-ils des graines ?
Pourquoi la graine germe-t-elle ? Qu'est-ce que la germination ?

La graine est-elle vivante ? Comment le savoir ?

Quels sont les conditions de la germination ?

Les conditions de la germination sont-ils équivalents pour toutes les graines ?

Quelles sont les mécanismes de la croissance et de Ia d|fferent:|at|on cellulaire de la jeune plantule ?
Comment observer ou mettre en évid, llulaires impliqués dans la germi
croissance ?

les c etla

Nécessité de faire germer différentes graines pour comparer :
o Lavitesse de croissance des plantules en tenant compte de la durée de I'expérience dans ['1SS
o Lamorphologie des plantules et son intérét pour I'expérience dans I'lSS
o Obtenir un développement type des appareils aériens et racinaires (optimal)
0 Observer en continu les différents stades du développement aérien et racinaire
0 Relever les étapes clés du développement de la plantule (directions de croissance, nouvelles structures)
o Laqualité de germination des différentes graines pour se baser sur un matériel végétal fiable
o lapossibilité d'intégrer facilement I'expérience dans des enceintes de volume limité.

o Les besoins essentiels des espéces végétales pour la germination puis le développement de la plantule

o la mise en germination de différentes espéces de graines peut-elle nous aider a choisir celle de notre
expérience dans ['1S5 ?

¢ La profondeur du semi a-t-elle une influence sur la germination et le développement de la plantule ?

Résultats au niveau du lycée :

MPS 2del année scolaire 2015 - 2016

Groupe A | Groupe B Si i Date
Classe entiére E 202 Présentation du projet 4 enseignants 1 15/09/15
SVT E203 M. Miguet 2 22/09/15
SVT E203 M. Migi 3 29/09/15
SVT E203 M. Miguet Phys/Maths E12 M. Bar 4 06/10/15
SVT E203 M. Miguet Phys/Maths E12 M. Bar 5 13/10/15
Toulouse CNES Toulouse CNES 6 03/11/15
SVT E203 M. Miguet 7 10/11/15
SVT E203 M. Miguet 8 17/11/15
SVT E203 M. Miguet 9 24/11/15
SVT E203 M. Miguet 10 01/12/15
Phys/Maths E12 M. Bar 11 08/12/15
AAAAAAAAA 12 15/12/15
Phys/Maths E12 M. Bar 13 05/01/15
Phys/Maths 14 12/01/15
15 19/01/15
16 26/01/15
SVT E203 M. Miguet 17 02/02/15
SVT E203 M. Miguet 18 09/02/15
SVT E203 M. Miguet 19 01/03/15
Phys/Maths E12 M. Bar 20 08/03/15
Phys/Maths E12 M. Bar 21 15/03/15
SVT E203 M. Miguet 22 22/03/15
SVT E203 M. Miguet 23 29/03/15
SVT E203 M. Miguet 24 05/04/15
SVT E203 M. Miguet 25 26/04/15
SVT E203 M. Miguet 26 03/05/15
SVT E203 M. Miguet 27 10/05/15

Démarche : Pour répondre a toutes ces questions, nous avons decides de faire pousser différentes graines dans différents liewx et d'tudier leur
comportement durant une semaine (vitesse de croissance, sens de croissance... .

La graine d'une plante est une structure vegetale portée par un fruit on un cine ef confenant un embryon de plonte assurant ainsi s
reproduction. Cete graine est isue par la fécondation d'un ovaire (composant d'un organe femell) par le pollen (composant d'un organe mal).
Toutes les plantes ne se reproduisent por forcément par Uintermédiaire de graines. Certaines comme les champignons on les fougéres se
reproduisent par lntermédiaire de spores, Mais i et plus facile dons notre cas d'utiliser des graines.

La germination (éclosion de lu graine) est différente en fonction de la plante. Elle peut se fuire en fonction de plusieurs critéres comme le fanx
dhumidité environnent, o fempeérature, lo luminosité

Si'on prend U'evemple de la « coco fesse » (noix de coco gante), elle o besoin d'ére immergée un certain femps avant de pousoir germer,

Lors de lo germination le plantule vie sur ses résens (cotylédons). Donc Lo ferre qui sera utilisée pour les expeériences suvantes n'est pas trés
importante. Seuls les critéres comme [umidité, lo température ef Lo luminosité seront importants puisgu'une plante a besoin avent tout d'eau,
de lumiére ef de chalear pour germer.

Nos tests ont donc porté sir Io germination de trois ypes de graines. Le bié, la mche ef lo moutarde. Nows avons créé deus « exemplaires v de
chaque. L'un des den estresté au Iycée ef nous avons emmené 'autre dans I'nne de nos maisons. L 'ensironnement n'elait done pas le méme.

Au bout d'une semaine nous avons comparé les différentes plantations. Les résultats de chaque groupe d'étude sont semblables a ceux trouvés a
la maison. C'est a dire qu'une plante est toujours plus rapide a germer que d'autres. Il semblerait que quatre plantes soient « candidates » a étre
celle qui partiras dans Uespace. En effet, les 4 plantes qui ont le mieux poussé en une semaine, sont le radis, la moutarde, le blé et le navet.

Nous avons donc choisi le radis puisque c'est celui qui a la racines les plus développées. On peu méme constater la présence de radicelles



Nécessité de s'interroger sur les facteurs environnementaux déterminant les directions de croissance des appareil
aériens et souterrains. Etude des tropismes.

Comment mettre en évidence l'influence des facteurs de I'environnement sur les directions de croissance des
végétaux ?

Les tropismes ont-ils des effets irréversibles sur la croissance ?

La jeune plantule posséde-t-elle des récepteurs particuliers propres a chacun des facteurs influencant sa
croissance, son développement, la morphologie de ses appareils aériens et racinaires ?

Quel protocole retenir pour I'expérience dans I'ISS ?

Quelle enceinte choisir ? Quels critéres retenir ? Que souhaite-t-on privilégier ? Quels sont nos objectifs ?

Le protocole doit permettre de suivre au mieux I'évolution des étapes du développement de la plantule.

Le protocole doit permettre le développement de la plantule en intervenant le moins possible une fois
I'expérience mise en route (autonomie maximum du systéme)

Il nous faut connaitre au mieux les conditions régnant dans la Station Spatiale Internationale.

Nous devons connaitre le cahier des charges imposé par le CNES (Sécurité, faisabilité)

3. Quels protocoles pouvons-nous mettre en place sur Terre pour accompagner l'expérience menée dans I'lISS ?

Quel peut-étre l'intérét de réaliser des expériences "au sol" en paralléle de celle réalisée dans I'lSS ?

Pourquoi est-il indispensable de conduire une démarche scientifique expérimentale sur Terre ?

Quand et comment pouvons nous organiser cette expérimentation dans le cadre de I'option MPS ?
Pouvons-nous concevoir une expérience au sol modélisant celle réalisée dans I'espace avec des résultats
comparables ?

En quoi les Sciences de I'Ingénieur et les Sciences Physiques peuvent-elles contribuer a la conception de tels
protocoles ?
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Dans fo boite sera fice qu centre une fine plogue de plexiglos dons loquelle nous ouront perce 5 trous rempls de gelose et ensuite dispase we

groine dons chogue trou.

MNous gvans ensuite fixe cette plogue dans fo boite

Travail des éléves dpremiére S{TPErn guelgquesphotos:




Influence de la lumiéere sur laroissance de graines de radimise au point d'une armoire de culture avec
différents types d'éclairages
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Travail ces éléves déerminale Si(projet BACen quelguesphotos : Annuler I'effet de la pesanteur: possible ?
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