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Exploration spatiale et habitabilité des planètes  
 
Introduction : 
 
« La Terre est le berceau de l'humanité, mais on ne vit pas dans un berceau pour toujours ». 
Konstantin Tsiolkovski (physicien russe, 1857-1935) 
 
De tout temps, l’Homme a observé les étoiles, se demandant s’il était seul dans l’univers et si 
d’autres ailleurs existent. Les mythes, la science-fiction et l’imaginaire permettent d’envisager 
l’inconnu de cette immensité qui le défie dans les domaines des connaissances scientifiques 
et des technologies. Au fur et à mesure des découvertes et des prouesses techniques, 
l’Homme a réussi à s’échapper de la planète pour, aujourd’hui, explorer l’espace. 
 
En s’appuyant sur les programmes d’enseignement des sciences et technologie à l’école 
primaire, ce sujet propose d’aborder la problématique suivante : comment envisager 
l’exploration de l’univers en vol habité vers une planète habitable ? Les connaissances 
construites par les élèves au travers des activités envisagées doivent leur permettre de 
comprendre les défis associés à l’exploration spatiale. 
 
 
 
• Le sujet comporte des questions de nature didactique ou pédagogique, repérées par un 

astérisque (*). 
• Le jury tiendra compte dans la notation de l’épreuve de la maîtrise de la langue française 

du candidat. 
• Les parties et sous parties sont largement indépendantes. 
• Le barème des différentes parties est donné à titre indicatif. 
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Partie 1. Envisager un voyage extraterrestre 
 
A. Avant de partir... Quelles sont les conditions de vie terrestre ?  
 
Dans l’état actuel des connaissances, la Terre est la seule planète du système solaire abritant 
la vie. Cette présence de vie est tributaire de la réunion de nombreuses conditions. L’étude de 
ses caractéristiques comparées à celles d’autres planètes du système solaire permettent de 
comprendre les conditions propices à la vie. Ces mêmes caractéristiques peuvent être 
recherchées dans d’autres systèmes, sur d’autres planètes susceptibles d’abriter 
d’éventuelles formes de vie. 
 
Question 1 :  
Donner une définition du système solaire.  
 

 Mercure Vénus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune 

Diamètre (km) 
 

4 878 12 104 12 756 6 794 142 800 120 000 51 120 49 528 

Distance au Soleil 
(millions de km) 

58 108 150 228 778 1 427 2 870 4 497 

Température 
moyenne (°C) 

167 477 15 -40 -110 -180 -221 -230 

Composition en 
surface 

roches roches roches roches gaz  gaz  gaz et 
glace 

gaz et 
glace 

Composition 
interne 

roches roches roches roches roches et 
glace 

roches et 
glace 

roches et 
glace 

roches et 
glace 

Présence d'eau 
liquide 

non non oui non non non non non 

Document 1 : Tableau de quelques caractéristiques des planètes du système solaire. 
(D’après le manuel « SVT cycle 4 », lelivrescolaire.fr, 2017). 

 
 

Cette nouvelle planète, Kepler-1649 c, de taille comparable à la Terre [...] est située à 
12 millions de kilomètres de son étoile et parcourt son orbite en 19,5 jours. Son étoile hôte 
étant petite et froide, Kepler-1649 c reçoit l’équivalent de 75 % du flux lumineux reçu par la 
Terre. Elle est ainsi située dans la zone habitable de son système stellaire, là où une planète 
rocheuse pourrait présenter de l'eau liquide. 
 

Document 2 : Extrait de l’article « Découverte de l’exoplanète la plus ressemblante à la Terre », 
d’Adrien Coffinet, publié le 28/04/2020 sur le site Futura. (https://www.futura-sciences.com) 

 
Question 2 :  
Grâce à la comparaison des caractéristiques des planètes du système solaire (document 1) 
et de certaines informations présentes dans le document 2, indiquer deux conditions propices 
à la vie sur une planète. 
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Document 3 : Exemple de maquette du système solaire pour le cycle 3. (Ressource du site 

« Partenaires Scientifiques pour la Classe » de l’Académie de Marseille consulté en septembre 2021 : 
https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10591277/fr/la-terre-dans-le-systeme-solaire) 

 
Question 3* :  
Le document 3 présente une maquette du système solaire réalisée en classe. Identifier deux 
représentations erronées que cette maquette pourrait induire chez les élèves.   
 
Question 4* :  
Proposer une utilisation possible, en cycle 3, d’une maquette du système solaire dans une 
séance en précisant les objectifs (connaissances et compétences attendues, en s’appuyant 
sur l’extrait du programme de cycle 3 donné en annexe 1). 
 
L’astronaute Thomas Pesquet a séjourné durant 6 mois (du 23 avril au 8 novembre 2021) 
dans la station spatiale internationale. Il y avait déjà séjourné une première fois entre 
novembre 2016 et juin 2017. Sa médiatisation a attisé la curiosité des élèves. L'un d'entre eux 
interroge son professeur sur le fait « qu'il semble voler » ; un autre élève répond « il n'y a plus 
la gravitation ». L'enseignant cherche à expliquer ce phénomène physique en utilisant le 
document 4. 
 

 
Document 4 : Effet de la gravitation sur les êtres humains. 

(Source : Physique-chimie Nathan 2017) 
 

Question 5* :  
Pour des élèves de cycle 3, identifier un intérêt et une limite pédagogiques du document 4.  
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En 2016, Thomas Pesquet avait décollé à bord à bord d’une fusée Soyouz pour son premier 
séjour dans la station spatiale internationale. 

 
Document 5 : Illustration d’un lanceur Soyouz. (Source : http://www.capcomespace.net/) 

 
Question 6 :  
Faire l’inventaire des forces qui s’exercent sur le lanceur Soyouz avant le décollage (on 
négligera l’action de l’air). Déterminer le sens, la direction et la valeur des forces qui modélisent 
ces actions. 

 
Question 7 :  
Calculer le poids de la fusée au décollage.  
On considère la valeur de l’intensité de pesanteur sur Terre : g = 10 N/kg. 
 
 
B. Quitter la planète Terre 
 
Avant son départ, Thomas Pesquet a pratiqué de multiples entrainements, notamment sur les 
organes de sécurité de la fusée. En effet, des pannes ou des incidents peuvent se produire à 
bord de la station spatiale et il est indispensable d’y être préparé : par exemple, en 1997, les 
cosmonautes de la station orbitale russe Mir avaient eu à faire face, à un début d'incendie.  
 
Un enseignant envisage de proposer à des élèves de CM2 de réaliser une maquette 
électronique simplifiée d’un système de détection des incendies. 
 
 
  

Hauteur : 37 m 
Masse totale au décollage : 288 t 
Poussée au décollage : 4110 kN 
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Hauteur : 37 m 
Masse totale au décollage : 288 t 
Poussée au décollage : 4110 kN 

 

Question 8 :  
Indiquer à quel besoin répond ce système. Citer les fonctions que doit remplir ce système de 
détection pour répondre au besoin identifié en s’appuyant sur le schéma ci-dessous : 
 
 

 
 
Pour réaliser cette maquette, 3 modules sont utilisés : un avertisseur sonore (« buzzer »), une 
diode électroluminescente (DEL) rouge et un capteur de flamme. Ils sont reliés à un 
microcontrôleur (document 6 ci-dessous). 
 

 
Document 7 : Photographies et caractéristiques des 3 modules. (d’après le site https://www.gotronic.fr/) 
 
 
Question 9* :  
Proposer un texte de 4 à 5 lignes, destiné à des élèves de CM2, qui explique le fonctionnement 
de la maquette et qui répond à l’attendu de fin de cycle 3 suivant : Décrire le fonctionnement 
d’objets techniques, leurs fonctions et leurs constitutions. 
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Le logigramme ci-après (document 7) représente le fonctionnement attendu du système.  
 

 
Document 7 : Logigramme réalisé depuis https://app.diagrams.net. 

 
Question 10 :  
D’après le document 7, indiquer ce qui se passe quand le détecteur de flamme mesure 
860 nm. 
 
Un enseignant demande à ses élèves de CM2 de programmer le système avec un logiciel 
libre. La condition est déjà complétée et les élèves ont uniquement intégré les actions. 
 
Voici le résultat attendu :  
  

 
Programme réalisé depuis https://fr.vittascience.com/. 

 
 
 
 
  

DEL allumée DEL éteinte 

NON 

OUI 



‒ 9 ‒ Tournez la page S.V.P.

Le logigramme ci-après (document 7) représente le fonctionnement attendu du système.  
 

 
Document 7 : Logigramme réalisé depuis https://app.diagrams.net. 

 
Question 10 :  
D’après le document 7, indiquer ce qui se passe quand le détecteur de flamme mesure 
860 nm. 
 
Un enseignant demande à ses élèves de CM2 de programmer le système avec un logiciel 
libre. La condition est déjà complétée et les élèves ont uniquement intégré les actions. 
 
Voici le résultat attendu :  
  

 
Programme réalisé depuis https://fr.vittascience.com/. 

 
 
 
 
  

DEL allumée DEL éteinte 

NON 

OUI 

Voici le résultat des deux élèves :  
 
Programme A : 

 
 
Programme B : 

 
Document 8 : Programmes réalisés depuis https://fr.vittascience.com/. 

 
Question 11* :  
Pour chacun des deux programmes (document 8), identifier l’erreur commise par l’élève et 
proposer une activité à mettre en place pour amener l’élève à comprendre et à corriger son 
erreur. 
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Partie 2. Survivre sur une autre planète 
 
A. L’atmosphère martienne 
La Terre comme Mars sont des planètes possédant une atmosphère. 
 

Gaz Terre Mars 
CO2 0,035 % 95,97 % 
Ar 0,93 % 1,93 % 
N2 78 % 1,89 % 
O2 20,6 % 0,146 % 
CO 0,2 ppm* 557 ppm 
H2O 0,4 % 0,03 % 
O3 300 Dobson** 0,01-5 Dobson 

*ppm : nombre de molécules par millions de molécules 
**Dobson : unité de mesure de l’ozone atmosphérique (O3),  

Document 9 : Tableau comparatif de la composition des atmosphères terrestre et martienne. 
(Source : mars.aeronomie.be)  

 
La couche d’ozone est une couche de gaz naturel située dans la haute atmosphère, qui 
protège les êtres humains et tous les organismes vivants contre les rayonnements ultraviolets 
(UV) nocifs provenant du soleil.  
 
Bien que l’ozone soit présent en faibles concentrations dans l’atmosphère, la plus grande 
partie (environ 90 %) se trouve dans la stratosphère, où il forme une couche de 10 à 50 km 
au-dessus de la surface de la Terre. La couche d’ozone filtre l’essentiel des rayons UV nocifs 
du soleil. Elle est donc essentielle à la vie sur Terre. Le seuil critique du taux d’ozone se situe 
en dessous de 200 Dobson. 

Document 10 : Définition et description de la couche d’ozone. (Source : ec.europa.eu) 
  
Question 12* :  
Proposer une activité simple pour prouver la matérialité de l’air au cycle 2.  
 
Question 13* :  
Proposer une activité pour mettre en évidence la compressibilité de l’air au cycle 2.  
 
Question 14* :  
Expliquer l'intérêt de proposer des manipulations aux élèves. 
 
Question 15 :  
À partir de vos connaissances et des documents 9 et 10, justifier l’utilisation d’un scaphandre 
pour des spationautes sur Mars. 
 
Les spationautes ont besoin de respirer et l’idée serait d’utiliser des plantes à des fins de 
nutrition et de production de gaz. 
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Document 11 : Schéma de l’organisation fonctionnelle d’une plante à fleurs.  

(source © Réseau Canopé 2015) 
 
Question 16 :  
Proposer, à partir du document 11, en quatre à cinq lignes, une explication du processus de 
la photosynthèse. 
 
Pour mettre en évidence ce processus au niveau d’un végétal, le montage expérimental du 
document 12 a été réalisé : il vise à tester, chez des végétaux chlorophylliens, le lien entre 
lumière et production de dioxygène. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Document 12 : Schéma du montage expérimental. (Reproduit à partir d’un article « Expériences sur 

la photosynthèse » publié le 14 août 2002 sur le site https://planet-vie.ens.fr) 
 
Question 17 :  
Schématiser le montage témoin de cette expérience.  
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Lors de l’exploration de Mars par le robot Perseverance en 2021, l’instrument MOXIE (« Mars 
Oxygen in-Situ Resource Utilization Experiment ») a produit pour la première fois du dioxygène 
sur Mars. Après avoir été puisé et comprimé, le dioxyde de carbone de l’atmosphère martienne 
est chauffé à 800°C et est transformé en dioxygène et monoxyde de carbone (CO). 
 
Question 18 :  
Choisir parmi les équations des réactions chimiques suivantes, celle qui modélise la formation 
du dioxygène dans le MOXIE. Justifier ce choix.   
 
CO2             CO + O2 
2 CO2           2 CO + O2 
2 CO2           2 CO + 2 O 
 
 
B. Se déplacer sur Mars 
 
 
Depuis l’été 2012, le robot Curiosity arpente la surface de Mars (Document 13). À son bord, 
l’instrument ChemCam est capable d’analyser à distance un grand nombre d’échantillons du 
sol martien, avec une précision spatiale inédite... Les analyses des résultats de l’instrument 
ChemCam révèlent une grande diversité chimique des grains du sol martien, mais surtout le 
fait que les grains les plus riches en fer et magnésium sont hydratés1. 
 

Document 13 : L’instrument ChemCam de Mars Curiosity au travail pour analyser la composition du 
sol martien. (Source : NASA/JPL-Caltech) 

 
Les robots martiens possèdent des roues au design bien spécifique. Elles leur permettent de 
ne pas s’enfoncer ou s’enliser dans le sol, principalement sablonneux. La surface de contact 
des roues avec le sol est l’élément le plus important puisqu’elle est directement liée à la 
pression que la roue va exercer. 
 
  

                                                 
1 D’après le dossier Objectif Mars sur le site RFI Savoirs (https://savoirs.rfi.fr/fr/comprendre-
enrichir/sciences/pourquoi-se-poser-sur-mars consulté en juillet 2021) 
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Un enseignant du cycle 3 souhaite proposer à ses élèves une expérimentation mettant en 
évidence l’importance de la largeur de ces roues. Il dispose de véhicules du modèle ci-dessous 
et de lots de trois roues de diamètre identique avec des épaisseurs différentes (3 mm, 7 mm 
et 12 mm) (Document 14). 

 
 
Véhicule 4 roues motrices. 2 moteurs alimentés en commun par les 
mêmes piles. 
Garde au sol importante pour permettre le franchissement 
d’obstacles. 
Fonction marche/arrêt par interrupteur. 
 
 
 
 

 
 
 
 

Document 14 : Photographie et quelques caractéristiques du véhicule (source : https://www.a4.fr 
consulté en septembre 2021) et Modélisation du lot de roues à partir de https://www.tinkercad.com/. 

 
Question 19* :  
Proposer une démarche pédagogique pour démontrer l’importance de la surface de contact 
des roues avec le sol. À cette fin, six véhicules sont disponibles dans la classe. Préciser le 
matériel complémentaire à mobiliser, si nécessaire, pour cette activité.   
  

Epaisseur 7 mm  Epaisseur 3 mm  Epaisseur 12 mm  

A 

B 
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Partie 3. Les solutions pour maintenir la planète Terre habitable  
 
Si la perspective de trouver un « ailleurs » habitable constitue pour les scientifiques un défi, il 
faut, dans le même temps, préserver les conditions de vie sur Terre et prendre en 
considération les impacts de l’Homme au niveau global, notamment au niveau du 
réchauffement climatique. 
 
A. L’effet de serre 
 

 
Document 15 : Les principaux gaz à effet de serre.  

(Source : site https://www.ecologie.gouv.fr/changement-climatique-causes-effets-et-enjeux, consulté 
en septembre 2021) 

 
 

 
Document 16 : Représentation schématique de l’effet de serre. 

(Source : Projet thématique "Le climat, ma planète... et moi ! de la Fondation La Main à la pâte) 
 
Question 20 :  
À partir des documents 15 et 16, décrire le phénomène d’effet de serre.  
 



‒ 15 ‒ Tournez la page S.V.P.

Partie 3. Les solutions pour maintenir la planète Terre habitable  
 
Si la perspective de trouver un « ailleurs » habitable constitue pour les scientifiques un défi, il 
faut, dans le même temps, préserver les conditions de vie sur Terre et prendre en 
considération les impacts de l’Homme au niveau global, notamment au niveau du 
réchauffement climatique. 
 
A. L’effet de serre 
 

 
Document 15 : Les principaux gaz à effet de serre.  

(Source : site https://www.ecologie.gouv.fr/changement-climatique-causes-effets-et-enjeux, consulté 
en septembre 2021) 

 
 

 
Document 16 : Représentation schématique de l’effet de serre. 

(Source : Projet thématique "Le climat, ma planète... et moi ! de la Fondation La Main à la pâte) 
 
Question 20 :  
À partir des documents 15 et 16, décrire le phénomène d’effet de serre.  
 

 
Document 17 : Les 17 objectifs de développement durable. (Source : https://www.agenda-2030.fr) 

 
 
Question 21* :  
A partir des documents 15, 16 et 17 et des programmes de sciences et technologie en 
annexe 1, choisir un objectif de développement durable et citer, dans ce cadre, deux solutions 
locales au réchauffement climatique qui pourraient être étudiées avec des élèves de cycle 3.   
 
B. Préserver la biodiversité 

 

 
Document 18 : Relevé de propositions d’élèves de CM2. 

 
Question 22* :  
Indiquer à quelle étape de la démarche scientifique correspond le document 18.  
 
Question 23* : 
Proposer une activité à des élèves de cycle 3, en exploitant le document 18, dans le but 
d’étudier le rôle des insectes dans la pollinisation.    



Annexe 1 : Extrait du programme de Sciences et technologie du cycle 3 en vigueur à la 
rentrée 2020 
 

 
 

‒ 16 ‒



 
 
 
 
 
 
 
 
 

‒ 17 ‒ Tournez la page S.V.P.
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‒ 19 ‒ Tournez la page S.V.P.




