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SPECIALITE / UNITE COEFF

SCIENCES, ENSEIGNEMENT, MEDIATION 3,0 (INDICATIF)

Moyens de calculs et matériel autorisés :

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de
calculatrice sans mémoire, « type collége », est autorisé.

Aucun document ou matériel autorisé en dehors de ceux fournis avec le sujet.

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'’il est complet.
Ce sujet comporte 9 pages numérotées de 1/9 a 9/9.

Les documents réponses en fin de sujet sont a rendre avec la copie.
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DOSSIER SUJET

MISE EN SITUATION PROFESSIONNELLE ET CAHIER DES CHARGES : MUSEE DES
CONFLUENCES, SERVICE DES PUBLICS, LYON (RHONE)

Le service des publics prépare un atelier scientifique de 50 minutes intitulé « Pourquoi le glagon fond-il ?
», destiné a une classe de 24 éléves agés de 10 a 12 ans. Vous étes chargé de concevoir la situation
d’apprentissage et de médiation, puis d’en préparer I’animation. L’atelier doit permettre aux ¢éléves de
formuler une hypothese, de comparer des matériaux isolants et d’interpréter des résultats expérimentaux.

Le cahier des charges impose six groupes de quatre éléves, une circulation dégagée d’au moins 1,20 m
dans D’espace d’activité, une consigne scientifique compréhensible par le public et une évaluation
observable des acquis. Les éléments techniques, valeurs de matériaux, résultats de 1’essai pilote et
contraintes de sécurité utiles figurent dans le dossier technique DT 1 a DT 3.

Vous répondez a toutes les questions. Les calculs doivent faire apparaitre les formules, les unités et les
résultats arrondis de maniere adaptée. Les documents-réponses DR 1 et DR 2 sont a compléter et a

joindre a la copie.

PARTIE 1 : Analyse de la demande, du public et des enjeux (5 points)

Définition des objectifs et adaptation de la situation de médiation

A partir de la mise en situation et des données des DT 2 et DT 3, analysez la commande du service des
publics. Distinguez les objectifs d’apprentissage des modalités d’animation et prenez en compte 1’age, la

taille du groupe et les contraintes du lieu.

1.1 (1,5 point) Formulez un objectif d’apprentissage scientifique et un objectif de démarche pour cet atelier.
Pour chacun, indiquez un comportement observable permettant de vérifier qu’il est atteint.

1.2 (1,5 point) Identifiez deux besoins possibles des éléves de 10 a 12 ans dans cette activité et proposez, pour
chacun, une adaptation concrete de la consigne, du matériel ou de 1’accompagnement. Votre
réponse doit tenir compte des six groupes de quatre éléves.

1.3 (2 points) A 1’aide des contraintes indiquées dans le contexte et le DT 3, établissez un tableau des
exigences a respecter. Pour chaque exigence, précisez le risque ou I’enjeu auquel elle répond et
une vérification a effectuer avant 1’accueil du groupe. Reportez au moins trois exigences sur le
DR 1.

PARTIE 2 : Etude scientifique et choix du dispositif expérimental (6 points)

Exploitation de données, calculs thermiques et estimation du coiit matiére

Le principe de I’activité est de comparer la durée de fonte de glacons placés dans des cellules identiques,
I’une sans isolant et les autres avec un matériau isolant. Les cellules et les valeurs de matériaux sont décrites
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dans les DT 1 et DT 2. Pour une couche homogeéne, on utilise la résistance thermique surfacique simplifiée :
R = e/)\, avec e en métres et Aen Wm ' K1, Le résultat de R s’exprime en m?KW1,

Résultats de I’essai pilote : durée de fonte

Condition testée Essai 1 (min) Essai 2 (min) Essai 3 (min)
Sans isolant 18 20 19
Panneau isolant en polystyréne expansé 34 32 35
Panneau isolant en liége 30 31 29

2.1 (1,5 point)

2.2 (1,5 point)

2.3 (1,5 point)

2.4 (1,5 point)

Données fournies pour I’épreuve. Trois répétitions par condition.

Calculez la résistance thermique surfacique des trois matériaux du DT 2 pour une épaisseur de
40 mm. Présentez les conversions d’unités et donnez les résultats a deux décimales. Précisez
les limites de cette comparaison simplifiée entre matériaux.

Calculez la durée moyenne de fonte pour chacune des trois conditions du tableau. A partir de
ces moyennes, formulez une conclusion prudente sur I’effet observé de 1’isolation. Indiquez
une variable qui doit rester identique pour que la comparaison soit interprétable.

Le dispositif comporte trois panneaux carrés de 300 mm de co6té, un par cellule isolée. En
ajoutant 10 % de marge de découpe, calculez la surface totale de matériau a prévoir. Pour
chaque matériau du DT 2, estimez le cotit correspondant a partir de son prix au métre carré.
Indiquez les formules, les unités et le matériau qui présente le coit matiére le plus faible.

Choisissez un matériau pour les panneaux de démonstration en justifiant votre choix par au
moins deux critéres parmi la résistance thermique calculée, le cofit, la robustesse, la facilité de
nettoyage et la sécurité de manipulation. Précisez une mesure de conception qui limite
I’exposition des €léves aux matériaux du panneau choisi.

PARTIE 3

: Conception de la séance et préparation de I’'animation (5 points)

Progression didactique, conduite de groupe et évaluation des acquis

Concevez une séance de 50 minutes pour 24 éléves répartis en six groupes de quatre. La séance doit ménager

une phase de questionnement, une phase d’expérimentation, une mise en commun et une vérification des

acquis. Complétez le DR 2 en veillant a ce que la somme des durées soit €gale a 50 minutes.

3.1 (2 points)

3.2 (1,5 point)

Construisez une progression en quatre a six étapes. Pour chaque étape, indiquez la durée,
I’action des ¢leves, I’action de I’intervenant et la trace ou production attendue. La progression
doit totaliser exactement 50 minutes. Reportez-la sur le DR 2.

Rédigez deux questions ouvertes que l’intervenant pourra poser pour faire émerger les
représentations initiales puis aider les ¢éléves a interpréter leurs résultats. Proposez également
une relance permettant a un éléve qui n’ose pas répondre de contribuer au travail du groupe.
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3.3 (1,5 point) Proposez une modalité d’évaluation formative réalisable pendant la séance. Indiquez deux
critéres observables de réussite et décrivez comment 1’intervenant utilisera les réponses des
¢léves pour réguler son animation ou reformuler une notion.

PARTIE 4 : Prévention, sécurité et régulation des interactions (4 points)

Analyse des risques et conduite professionnelle de I’atelier

Avant I’accueil du public, I’intervenant vérifie le dispositif, les circulations et 1’état du matériel. Les principes
généraux de prévention et les consignes de sécurité applicables dans I’établissement sont a prendre en
compte. Les matériaux isolants restent enfermés dans des cassettes fermées et ne sont pas distribués aux
¢leves. Complétez le tableau de prévention du DR 1.

4.1 (2,5 points) Repérez trois risques plausibles liés a I’installation ou a activité. Pour chacun, indiquez la
situation dangereuse, les personnes susceptibles d’étre concernées et une mesure de
prévention a mettre en place avant ou pendant la séance. Faites apparaitre notamment le
risque de sol humide et le risque 1i¢ a la manipulation des cassettes.

4.2 (1,5 point) Pendant 1’expérimentation, un éléve renverse de I’eau et deux éléves se disputent le matériel.
Décrivez, dans ’ordre, les actions immédiates de 1’intervenant pour sécuriser la zone, réguler
I’interaction et permettre au groupe de reprendre 1’activité. Précisez a quel moment il sollicite
le responsable du site si la situation dépasse son rdle ou les consignes disponibles.
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

Documents ressources nécessaires a la résolution du sujet

DT 1 : DISPOSITIF DE COMPARAISON THERMIQUE : COUPE D’UNE CELLULE ET
DIMENSIONS DES PANNEAUX

Le dispositif comprend trois cellules expérimentales de mémes dimensions intérieures, une cellule témoin
sans isolant et deux cellules munies de panneaux isolants interchangeables. Chaque cellule regoit un
glagon préparé selon le méme protocole. Les panneaux isolants sont maintenus dans des cassettes
fermées, avec les chants protégés. Le schéma représente une coupe de principe, non un plan d’exécution a
I’échelle de fabrication.

Dimensions de chaque panneau : 300 mm x 300 mm. Epaisseur d’isolant étudiée : 40 mm.
Dimensions intérieures indicatives de la cellule : 250 mm X 250 mm X 80 mm. Les trois panneaux
a chiffrer correspondent aux trois emplacements de comparaison prévus dans le cahier des charges.

1 : Paroi de la cassette, chants protégés | 2 : Matériau isolant enfermé

300 mm

v

A

DT1 Coupe de principe d’une cassette isolante et repérage des dimensions Ech.: 1:5 Unité : mm

Schéma fonctionnel. Les cotes écrites priment sur les proportions graphiques.

DT 2 : CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX ET RESULTATS DE L'ESSAI PILOTE

Les valeurs ci-dessous sont les données de travail retenues pour cette étude. Elles permettent de comparer
les options dans les conditions de I’épreuve. Le calcul R = e / A est un modéle simplifié : il ne tient pas
compte des résistances de contact, des ponts thermiques, des échanges d’air ni de I’humidité. Le prix est
exprimé par metre carré de matériau en épaisseur 40 mm et ne comprend pas la cassette.

Les essais pilotes ont été réalisés avec des cellules identiques et des glacons de méme masse initiale. Les
répétitions restent peu nombreuses : les résultats servent a discuter la tendance observée et ne suffisent
pas a établir une loi générale.
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Données techniques des matériaux isolants

.. Epaisseur e Conductivité thermique A Prix .
Matériau o Note de mise en ceuvre
(mm) (W:m~-K™) (€/m?)
A maintenir d tt
Polystyréne expansé 40 0,036 8,40 FAIIentr cans une cassetie
fermée, chants protégés
. . Panneau rigide, surface a nettoyer
Liege expansé 40 0,040 18,00 . .
selon consignes du site
Panneau de fibres de 40 0,039 12,50 A maint’enir dans une c’as’sette
cellulose fermée, chants protégés
Valeurs fournies pour I’épreuve, a utiliser dans les calculs.
Résultats de I’essai pilote : durée avant fonte compléte
Condition Répétition 1 (min) Répétition 2 (min) Répétition 3 (min)
Témoin sans isolant 18 20 19
Cassette avec polystyréne expansé 34 32 35
Cassette avec liege expansé 30 31 29

Chaque durée est mesurée en minutes a partir du dépot du glagon.

DT 3 : CONTRAINTES DE CONCEPTION, REPERES SCIENTIFIQUES ET PREVENTION

Repéres scientifiques. Une différence de température peut entrainer un transfert thermique entre deux
milieux. Un matériau de faible conductivité thermique ralentit généralement les transferts a travers une
paroi, toutes choses égales par ailleurs. La fonte d’un glacon dépend également de sa masse, de sa
température initiale, de la température ambiante, de la géométrie de la cellule et de la circulation de 1’air.
Pour comparer les cellules, ces paramétres doivent étre maintenus aussi constants que possible.

Contraintes pédagogiques et matérielles. Public : 24 éléves de 10 a 12 ans, répartis en six groupes de
quatre. Durée totale : 50 minutes. Les €leves observent, émettent une hypothése, prennent part a la
comparaison et rendent compte d’un résultat. Le matériel est préparé avant I’arrivée du groupe. Les

cassettes isolantes sont fermées et ne sont pas ouvertes pendant 1’atelier.

Contraintes du lieu. La circulation doit rester dégagée sur une largeur minimale de 1,20 m selon le
cahier des charges du service des publics. Les tables et le matériel ne doivent pas créer d’obstacle sur les
cheminements. Toute mise en ceuvre doit respecter les consignes de sécurité du site et les exigences
applicables aux espaces recevant du public.

Prévention. Les risques a examiner comprennent notamment le glissement sur sol humide, le
renversement d’eau, la chute ou la détérioration d’une cassette, les pincements lors de la manipulation et
les tensions autour du matériel partagé. Les principes généraux de prévention, dont ceux énoncés a
I’article L. 4121-1 du Code du travail pour les obligations concernées, invitent a prévenir les risques, a
organiser 1’activité et a fournir des consignes adaptées. L’intervenant applique les procédures du site et
alerte le responsable désigné en cas d’incident ou de situation qu’il ne peut maitriser.
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Evaluation. Des indicateurs adaptés sont, par exemple, la capacité a formuler une hypothése, a identifier

une variable maintenue constante, a comparer les résultats et a justifier une conclusion a partir des

données observées.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 1 : Document réponse a rendre avec la copie : Questions 1.3, 4.1 et | A RENDRE AVEC LA
4.2 COPIE

Complétez les tableaux ci-dessous. Pour la question 1.3, indiquez au moins trois exigences du cahier des
charges. Pour la question 4.1, décrivez trois risques distincts et associez a chacun une mesure de prévention

concréte.
Tableau d’analyse des exigences
Exigence ou contrainte Enjeu ou risque associé Vérification avant I’accueil du groupe
A compléter par le candidat.
Tableau de prévention des risques
Situation dangereuse Personnes concernées Mesure de prévention ou action immédiate

A compléter par le candidat.

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 2 : Document réponse a rendre avec la copie : Questions 3.1 et 3.3 | A RENDRE AVEC LA COPIE

Complétez la progression de séance. La somme des durées doit étre égale a 50 minutes. Indiquez ensuite
deux critéres observables de réussite et la régulation que vous prévoyez en fonction des réponses des éléves.

Déroulement prévisionnel de I’atelier de 50 minutes

Etape Durée (min) Action des éléves Action de Pintervenant Trace ou production attendue

A compléter par le candidat. Ajouter des lignes si nécessaire.

Repéres d’évaluation formative

Critére observable Indice recueilli pendant I’atelier Régulation prévue

A compléter par le candidat.

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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