qUIZ – EN ROUTE VERS MARS
L’aventure martienne – 2e et 3e année
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Déroulement :
· Mettre en contexte les activités du programme (5 min) ;
· Initiation à la planète Mars, aux défis d’un voyage vers cette celle-ci ; 
· Réponses aux questions à choix multiples du quiz (15 min)
· Questions à développement – une réponse par équipe (10 min) ;
On fonctionne en 2 parties : 

· Classe divisée en 6 : Mode Quiz (équipe la plus rapide donne sa réponse, avec droit de réplique)

· Classe divisée en 4. Mode Solution. On a 4 équipes qui doivent donner leur solution face à un défi des vols spatiaux de longue durée. 

Scénario d’animation :
1. Fonctionnement
· Vous devez vous consulter en équipe. 

· On attend le signal de l’animateur pour voter.

· Chaque bonne réponse fera progresser votre vaisseau spatial
· Vous devez franchir 50 millions de km
· Bonne chance ! 
Cliquez sur COMMENCER LE QUIZ afin de réinitialiser les paramètres des macros.
Note : ne jamais cliquer 2 fois sur la même bonne réponse, car cela fera avancer le score (kilométrage) du groupe.

***Si toutes les équipes ont la bonne réponse, on peut passer plus vite sur l’explication. On passera plus de temps sur une notion moins connue. 

2. Caractéristiques de Mars (questions à choix de réponse)
Q. : Quelle est la taille de Mars par rapport à la Terre ? (diamètre)

R. : 2 fois plus petite. 
En bleu, on a la Terre, en orange, Mars, et en blanc, c’est la Lune. On remarque alors que Mars a un diamètre qui est deux fois plus petit que celui de la Terre, et deux fois plus grand que celui de la Lune. Est-ce que tout le monde se souvient de ce qu’est le diamètre d’une sphère ? On peut donc entrer 2 fois la planète Mars sur le diamètre de la Terre.

Q. : Quelle est la masse de Mars par rapport à la Terre ? 
R. : 10 fois plus petite. Si on mettait la Terre et Mars sur une immense balance, on se rendrait compte que la Terre est beaucoup plus massive que Mars. En fait, la Terre contient 10 fois plus de matière que Mars. 

Q. Quel serait ton poids sur Mars par rapport à sur la Terre ?
R. 3 fois plus petit. (2,63 fois plus petit plus exactement)
Plus une planète est massive, plus sa force de gravité est élevée. Alors si la planète nous attire avec une force plus grande, cela va se refléter sur une balance. Si je pèse 100 kg sur la Terre, je pèserais 38 kg sur Mars ! 
Pour la même raison, sur Mars, je ressentirais 62.5% de la gravité de la Terre : je pourrais donc sauter plus haut !
Q. Question Génial ! Si tu fais 60 kg sur Terre, quel serait ton poids sur Mars ? 

R. 23 kg. Il suffit de diviser 60 kg par 2.63.
Q. À quelle distance de la Terre se trouve Mars ?
R. Pour faire avancer le vaisseau, on accepte 55 millions de km. Sauf qu’il y aurait pu avoir plus d’une bonne réponse, car ça dépend ! Mars est à une distance moyenne de 225 millions de kilomètres de la Terre. Par contre, sa distance varie de 54.6 millions de km à 401 millions de km.
Comme deux autos sur une piste de course, Mars et la Terre ont des vitesses différentes. En plus, la forme de leur orbite n’est pas tout à fait ronde.

Q. À quelle distance du Soleil se trouve Mars ? 
R. Elle est plus loin que nous du Soleil, à 1 fois et demie la distance entre la Terre et le Soleil. 
Q. Quelle est la durée d’une journée sur Mars ? 
R. Une journée sur Mars se nomme un «sol », et dure seulement 40 minutes de plus d’une journée terrestre. Cela veut dire que la planète tourne sur son axe plus lentement que la Terre, car la planète est plus petite ! 

Par contre, une année martienne dure 687 jours ! 
Le mot «sol » serait une abréviation de « solar day », soit la durée d’un jour solaire sur Mars. 

Q. Quelle est la température moyenne sur Mars ? 
R. La température moyenne sur la Terre est d’environ 20 degrés Celsius. C’est la température à laquelle on est confortable et celle à laquelle on règle le thermostat de nos maisons. Sur Mars, il fait en moyenne -63 degrés Celsius. C’est normal qu’il fasse plus froid puisque la planète est plus éloignée du Soleil et qu’elle n’a pas d’atmosphère pour emprisonner la chaleur du Soleil. Par contre, l’été, il peut faire jusqu’à 30 degrés Celsius sur Mars, ce qui veut dire que l’humain pourrait survivre en été sur Mars sans scaphandre, s’il y avait assez d’oxygène.

Q. Les volcans sont-ils actifs sur Mars ? 
R. On sait que les volcans ne sont pas actifs sur Mars, mais on ne sait pas grand-chose sur l’intérieur de la planète. Les scientifiques ne savent pas encore avec certitude si le noyau de Mars est solide, liquide, ou un mélange des deux. La sonde InSight, sur Mars depuis 2018, nous renseignera bientôt sur le sujet. Elle est vouée à l’étude de l’intérieur de la planète Mars et à l’étude du processus de formation des planètes rocheuses. 
Q. : L’atmosphère de Mars, par rapport à celle de la Terre, est…

R. Beaucoup moins dense que celle de la Terre. L’atmosphère de Mars est très mince, soit environ 100 fois plus mince que celle de la Terre. Elle composée principalement de dioxide de carbone (CO2), argon (Ar), azote (N2), and a de quelques traces d’oxygène et de vapeur d’eau. 
C’est pourquoi lorsque le petit drone hélicoptère Ingenuity volera sur Mars en 2021, il ne pourra pas voler très haut. Passé environ 1 à 3 mètres d’altitude, l’atmosphère ne sera pas assez dense pour lui permettre de voler. Il pourra cependant survoler des cratères et des canyons. 
Q. à quoi ressemble la météo sur Mars ? 
R. Mars est un désert poussiéreux et froid. Elle a des saisons, des calottes polaires, des canyons et des volcans éteints. Il y a des tempêtes de sable, il neige et il vente. Puisqu’on n’y retrouve pas d’eau sous forme liquide, il ne pleut pas. 

Q. De quelle couleur est le ciel de Mars ? 
R. Rouge, la plupart du temps ! On voit sur l’image du coucher de soleil photographié par Mars Pathfinder d’intéressantes variations de couleurs. La couleur bleue près du soleil est causée par la poussière martienne. Celle-ci absorbe la lumière bleue et diffuse la lumière rouge, ce qui donne une couleur rouge au ciel. Il peut arriver, au coucher du Soleil, lorsque les rayons du Soleil doivent traverser un couche plus importante d’atmosphère, qu’il y ait encore plus de lumière rouge qui est diffusée. Avec plus de lumière rouge ‘retirée’ des rayons qui nous proviennent du Soleil, celui-ci nous semble émettre une lumière bleutée. 

Q. Combien de temps durera le voyage ? (aller seulement)
R. 7 mois pour la sonde Persévérance. On peut également accepter 9 mois, comme nous les sondes Phoenix et Curiosity. 

3. Comment arriver en pleine forme sur Mars ? (questions à développement) 
Q. Parmi les effets suivant, lesquels sont vrais ?
R. Toutes ces réponses. 

Diapo explicative : Effets de la microgravité et des radiations spatiales
En résumé, les conséquences des vols spatiaux sur le corps humain sont : 

· Perte de la masse musculaire

· Baisse de la vision pour certains astronautes

· Problèmes cardiaques

· Calculs rénaux (aussi appelés pierres aux reins)

· Baisse de la densité osseuse

· Risque accru de développer un cancer

Diapo explicative : effets de la microgravité
Muscles : Les conditions de microgravité dans un vaisseau spatial rendent le travail plus facile sur le plan physique. Sur Terre, nous utilisons constamment certains muscles pour contrer les effets de la pesanteur. Ces muscles, couramment appelés les muscles antigravifiques, sont les gastrocnémiens (muscles des mollets), les quadriceps et les muscles du dos et du cou. Comme les astronautes travaillent en microgravité, une très faible contraction musculaire suffit pour que les muscles soutiennent leurs corps et leur permettent de se déplacer.

Nos muscles s'affaiblissent et se détériorent lorsqu'on ne les utilise pas régulièrement ou qu'on ne fait pas suffisamment d'exercice. Ce processus s'appelle l'atrophie musculaire. La masse musculaire des astronautes qui participent à un vol spatial d'une durée de cinq à onze jours diminue dans une proportion pouvant atteindre 20 %. Cette perte de la masse musculaire s'accompagne d'une perte de la force qui pourrait être dangereuse si l'astronaute devait effectuer une épuisante procédure d'urgence au moment de la rentrée dans le champ gravitationnel de la Terre. Même si la masse et la force musculaires peuvent être recouvrées après leur retour sur Terre, il importe que les astronautes conservent celles-ci, surtout pendant les missions spatiales prolongées.
Os : Le risque de perte osseuse grave des astronautes est l'un des principaux obstacles aux missions spatiales prolongées. Dans les conditions de microgravité de l'espace, la teneur minérale du squelette des astronautes diminue en moyenne de 1 ou 2 pour 100 par mois. Lorsque le vol est de courte durée, la perte osseuse est d'une importance relativement minime.
Si le vol est prolongé, comme les vols prévus pour les missions vers Mars et au-delà, la perte osseuse peut constituer un obstacle majeur. Les effets de la perte osseuse peuvent ne pas affecter les astronautes pendant leur séjour en orbite, mais de retour sur Terre, leurs os affaiblis deviennent plus fragiles. Le risque de fracture est alors plus important. À l'heure actuelle, on ignore si cette perte osseuse atteint éventuellement son maximum ou si elle se poursuit indéfiniment.
Les os ne sont pas des structures de calcium immuables ; ils se remodèlent constamment en fonction des contraintes qu'ils subissent. Tout comme les muscles, ils s'affaiblissent lorsqu'on ne s'en sert pas. La perte osseuse survient dans les conditions d'impesanteur de l'espace parce que les os n'ont plus à soutenir le corps contre l'action de la pesanteur. Sur Terre, la pesanteur applique une charge mécanique constante sur le squelette. Les os sains conservent ainsi une certaine densité leur permettant de soutenir le corps.
Les chercheurs espèrent que l'étude de la perte osseuse qui survient dans l'espace contribuera également à prévenir et à traiter l'ostéoporose sur Terre.

Diapo sur l’exercice physique : Pratiquer les exercices qui font travailler les articulations portantes, comme la marche, le jogging, le volley-ball et le basket-ball, constitue le meilleur moyen de développer la masse osseuse. Or, il est très difficile de reproduire ces exercices dans des conditions d'impesanteur. 

La seule façon d'atténuer l'atrophie musculaire qui survient dans l'espace consiste à se soumettre à des exercices physiques intensifs, particulièrement à un entraînement en force, et à s'alimenter de façon adéquate. Les astronautes à bord de la Station spatiale internationale (SSI) doivent consacrer chaque jour deux heures et demie à leur entraînement physique, ce qui réduit considérablement l'efficience de la mission. En vue de réduire la proportion de temps qui doit être consacrée à l'entraînement physique pendant les missions spatiales, on a mené des études sur l'utilité de l'électrostimulation musculaire pour le maintien de la force et de la masse musculaires.

Les astronautes doivent utiliser des moyens de contention pour se retenir à un tapis roulant qui permet de recréer les conditions nécessaires. Si cette mesure ralentit la perte osseuse, elle ne règle pas le problème pour autant.

Diapo Effets de la microgravité et de l’isolement

La Nasa s’intéresse également aux conséquence sur la santé mentale d’un séjour prolongé dans l’espace. Malgré une sélection drastique et un entrainement soutenu, les conflits humains sont inévitables lorsqu’on reste confiné dans un petit espace pendant plusieurs mois.
Dans la station spatiale internationale, le jour se lève et se couche toutes les heures. Les astronautes voient leur rythme circadien totalement détraqués, augmentant les risques de troubles du sommeil et de dépression. Malgré un programme très chargé, les passagers de l’ISS peuvent ressentir un profond sentiment d’ennui, lié au confinement.

Santé cardiovasculaire : 
Sur Terre, on ne réalise pas à quel point la gravité agit sur notre état de santé. Ici, puisqu’on flotte dans l’espace, il faut faire de l’exercice tous les jours pour lutter contre la détérioration de notre système cardiovasculaire.

Dans l’espace, les changements subis par notre cœur et nos vaisseaux sanguins sont frappants : saviez-vous que, durant une mission de six mois dans l’espace, le système cardiovasculaire peut vieillir de 10 à 20 ans ?

Cette découverte surprenante est celle de Richard Hughson, un chercheur canadien de l'Université de Waterloo.

Avec le soutien de l’Agence spatiale canadienne, Dr Hughson travaille actuellement sur une expérience nommée Vascular Echo, sa 4e étude à bord de la Station spatiale internationale.

Vascular Echo examine les changements qui surviennent dans les vaisseaux sanguins et le cœur des astronautes dans l’espace, et suit leur rétablissement à leur retour sur Terre.

Le durcissement des artères pourrait être le résultat de l’augmentation chronique de la pression sanguine dans la tête et le cou dans l’espace.

Les changements du système cardiovasculaire pourraient témoigner d’autres facteurs de risque, dont la réduction de l’activité physique pendant que l’on flotte dans l’espace. Cela peut entrainer la résistance à l’insuline, une cause du diabète de type 2 sur Terre.

Neuf astronautes participent à Vascular Echo en se soumettant à des prises de sang et à des échographies de leurs artères avant, pendant et après leur mission spatiale.

Les découvertes pourraient aider à maintenir la santé des astronautes dans l’espace et profiter aux gens sur Terre, surtout les personnes sédentaires, les aînés et les patients alités.

Diapo Effet des radiations spatiales :  le plus grand défi de la NASA reste les radiations. Sans la protection de l’atmosphère terrestre, les astronautes reçoivent 10 fois la radiation qui arrive naturellement sur Terre. Une telle exposition augmente le risque de cancer et endommage le système nerveux central. Des études montrent également que les radiations pourraient modifier l’ADN humain. Seule solution envisagée pour l’instant: améliorer encore les boucliers des équipements.

Q. Comment allez-vous protéger les astronautes des radiations spatiales ? 
R. après délibération en équipe, les 4 équipes donnent leurs solutions. On continue à discuter jusqu’à ce qu’on ait 4 réponses plausibles ou innovantes. On accepte, par exemple : 


- surveiller la météo solaire (vraie réponse)

- fabriquer des habits à l’intérieur du vaisseau avec des pochettes d’eau (vraie réponse)
Q. Comment allez-vous prendre soin de la santé mentale des astronautes ? 

R. même principe que pour la question précédente. Quelques exemples (toutes des vraies réponses) : 


- S’informer régulièrement de l’état de santé mentale par le biais de rencontres privées avec un psychologue

- permettre aux astronautes de communiquer régulièrement avec leur famille par vidéoconférence

- donner accès à Internet aux astronautes

- leur envoyer des colis réconfort

 Q. Comment prévenir la perte de masse musculaire ? 
R. Même principe

- exercice physique au moins 2 heures par jour

- vélo stationnaire, tapis roulant par système d’élastique et/ou poids par système d’élastique

- électrostimulation musculaire

- bien s’alimenter 
- ou toute autre réponse innovante
Q. Comment faire pour résoudre tous les autres problèmes ? 
R. C’est une question piège ! On veut obtenir d’eux qu’ils parlent de la recherche scientifique ! Prenez quand même le temps de noter leurs solutions, qui sait ce qui peut en ressortir comme bonne idée ?
Félicitations ! Vous êtes rendus sur Mars ! 

Maintenant, êtes-vous prêts à construire votre vaisseau spatial en direction de la planète rouge ?

Résumé : 





Quiz interactif lors duquel les participants du programme éducatif sont sollicités pour répondre à des questions à propos des caractéristiques de la planète rouge et des défis des vols à longue durée. Chaque bonne réponse fait avancer le vaisseau spécial de l’équipage… en route vers Mars !





On utilise, en équipes de 4, un système de vote afin de permettre à l’animateur de sonder les connaissances de son auditoire.











Objectif(s) : 





	-Prendre le poulx des connaissances du groupe. 


-Mettre en contexte les activités du programme;


-Initiation à la planète Mars, aux défis d’un voyage vers cette celle-ci;


Découvrir les caractéristiques de Mars; 


Découvrir et comprendre ce qu’impliquera un voyage vers Mars;


Découvrir et comprendre les raisons qui amènent les humains à vouloir explorer Mars;


-Analyser et déduire les énigmes posées par l’animateur;


-Discuter en groupe sur ces thématiques. 











Matériel : 





4 à 6 systèmes de vote à 6 couleurs (Eggspert)


Fichier powerpoint de la conférence

















Durée : 


30 minutes





20 minutes





Regroupement :


Collectif











� https://www.asc-csa.gc.ca/fra/sciences/mso/os.asp


� https://www.asc-csa.gc.ca/fra/sciences/mso/muscles.asp





� https://malizine.com/2017/06/02/infographie-lespace-a-corps-de-thomas-pesquet/
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