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1. LES FINALITES DE L’EDUCATION

L'éducation vise a préparer I'apprenante ou I'apprenant a devenir une citoyenne ou un citoyen autonome,
engagé et responsable, en lui donnant une formation de qualité. Par conséquent, I'éducation doit favoriser
le développement harmonieux de la personne dans ses dimensions intellectuelle, physique, affective,
sociale, culturelle et morale.

L'éducation ne reléve pas uniquement des institutions scolaires, c'est en fait une responsabilité que parta-
gent |'école, la famille, les amis et la communauté. Bien entendu, I'école demeure une des pierres angulaires
du systéme éducatif, car c'est a elle que revient le role d'assurer une formation générale de base accessible
a tous.

2. LA CULTURE SCIENTIFIQUE

Au début du XXI€ siécle, le champ des connaissances scientifiques continue de s'élargir et d'évoluer a un
rythme accéléré. Personne ne peut prédire avec certitude quelles seront les nouvelles découvertes, inven-
tions et technologies qui modifieront le mode de vie des sociétés canadienne et mondiale. Puisqu'il faut pré-
parer nos enfants pour le monde de demain, il apparait impératif de s'interroger sur quelle doit étre leur
formation de base en sciences de la nature.

Des éducatrices et éducateurs des quatre coins du pays ont tenté de répondre a cette question et a bien
d'autres dans un document intitulé Cadre commun de résultats d'apprentissage en sciences de la nature
M a 12. Dans un premier temps, ces intervenants se sont d'abord accordés sur une vision pancanadienne de
la culture scientifique :

Le Cadre commun des résultats d'apprentissage en sciences de la nature M a 12 s'inspire de la vision
que tout éleve du Canada, quels que soient son sexe et son origine culturelle, aura la possibilité de
développer une culture scientifique. Constituée d'un ensemble évolutif d'attitudes, d'habiletés et de
connaissances en sciences, cette culture permet a |'éleve de développer des aptitudes liées a la
recherche scientifique, de résoudre des problemes, de prendre des décisions, d'avoir le go(t
d'apprendre sa vie durant et de maintenir un sens d'émerveillement du monde qui I'entoure.

Diverses expériences d'apprentissage inspirées de ce Cadre fourniront a |'éleve de multiples occasions
d'explorer, d'analyser, d'évaluer, de synthétiser, d'apprécier et de comprendre les interactions entre les
sciences, la technologie, la société et I'environnement, lesquelles auront des conséquences sur sa vie
personnelle, sa carriére et son avenir. (Conseil des ministres de I'Education [Canada], 1997).
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3. LES PRINCIPES DE BASE DE LA CULTURE SCIENTIFIQUE AU MANITOBA

Le ministére de I'Education partage la vision pancanadienne de la culture scientifique. Pour s'assurer que
chaque éleve est en mesure de s'approprier une certaine culture scientifique, il importe de proposer a
I'éleve diverses expériences d'apprentissage structurées et non structurées qui integrent les aspects
essentiels des sciences et de ses applications. Ces aspects essentiels constituent les principes de base de la
culture scientifique dont s'inspire le Ministere pour élaborer ses programmes d'études en sciences de la
nature. Au Manitoba, cing principes de base, issus du Cadre commun des résultats d'apprentissage en
sciences de la nature M a 12 et adaptés afin de mieux répondre aux besoins des éléves, servent a articuler
I'orientation des programmes d'études en sciences de la nature (voir la figure 1).
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Fig. 1 — Principes de base manitobains de la culture scientifique.
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A - La nature des sciences et de la technologie

Les sciences et la technologie constituent une sphere d’activités humaines et sociales unique ayant une
longue histoire tissée par de nombreux hommes et femmes issus de sociétés diverses.

Les sciences constituent une fagon de connaitre I’'Univers et de répondre a des questions sur les phénomenes
qui nous entourent. Cette interrogation repose sur la curiosité, la créativité, I'imagination, 'intuition,
I’exploration, I'observation, la capacité de reproduire des expériences, l'interprétation des données et les
débats qui en découlent. L'activité scientifique comprend la prédiction, I'interprétation et I'explication de
phénomenes naturels et de conception humaine. Bon nombre de personnes expertes en histoire, en
sociologie et en philosophie des sciences affirment qu’il y a plus d’'une méthode permettant de mener une
étude scientifique. Elles croient que les sciences reposent sur un ensemble de théories, de connaissances,
d’observations, d’expériences, d’intuitions et de processus ancrés dans le monde physique.

« La production du savoir scientifique est une entreprise essentiellement collective : il n’y a pas de
science idiosyncratique. Les modeéles et les solutions proposés sont soumis a I'évaluation des pairs
qui en apprécient la pertinence logique et expérimentale par rapport au savoir établi. »

(M. Larochelle et J. Désautels, 1992)

Les théories scientifiques sont constamment mises a I'épreuve, modifiées et perfectionnées au fur et a
mesure que de nouvelles connaissances et théories les précisent. A travers Ihistoire, plusieurs intervenantes et
intervenants d’origines et de formations diverses ont débattu chaque nouvelle observation et chaque
hypothese, remettant ainsi en question des connaissances scientifiques jusqu’alors acceptées. Ce débat
scientifique se poursuit encore aujourd’hui, selon un jeu tres élaboré de discussions théoriques,
d’expériences, de pressions sociales, culturelles, économiques et politiques, d’opinions personnelles et de be-
soins de reconnaissance et d’acceptation par des pairs. L'éléve se rendra compte que bien qu’il puisse y
avoir des changements majeurs dans notre compréhension du monde lors de découvertes scientifiques
révolutionnaires, une grande partie de cette compréhension est plutét le fruit de I'accumulation constante
et progressive de connaissances.

La technologie se préoccupe principalement de proposer des solutions a des problémes soulevés lorsque les
humains cherchent a s’adapter a I'environnement.

« On peut considérer la technologie comme : un outil ou une machine; un procédé, un systeme,
un environnement, une épistémologie, une éthique; I'application systématique de connaissances,

de matériel, d’outils et d’aptitudes pour étendre les capacités humaines. »

(Ministére de I’Education et de la Formation professionnelle Manitoba, 1998).
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Il faut bien saisir que la technologie comprend beaucoup plus que les connaissances et les habiletés liées aux
ordinateurs et a leurs applications. La technologie est a la fois une forme de connaissances qui utilisent les
concepts et les habiletés des autres disciplines, y compris les sciences. Mais c’est aussi I'application de ces
connaissances pour satisfaire un besoin ou pour résoudre un probléme a I'aide de matériaux, d’énergie et
d’outils de toutes sortes. La technologie a des répercussions sur les procédés et les systéemes, sur la société
et sur la fagon dont les gens pensent, percoivent et définissent leur monde.

La biologie en 11¢ année souligne a la fois les distinctions et les relations entre les sciences et la technologie.
La figure 2 illustre comment les sciences et la technologie difféerent dans leur but, leur procédé et leurs
produits, bien qu’en méme temps elles interagissent entre elles.

LA TECHNOLOGIE
cherche des solutions aux problémes

soulevés lorsque les humains cherchent
3 s'adapter au monde naturel et fabriqug

LES SCIENCES
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Fig. 2 — Les sciences et la technologie : Leur nature et leurs interactions.

Tiré de Science and Technology Education for the Elementary Years : Frameworks for Curriculum and Instruction,
par Bybee, Rodger W., ©The Network, Inc. (adaptation autorisée).
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Les résultats d’apprentissage généraux (RAG) suivants définissent
les attentes liées a ce premier principe de base.

Résultats d’apprentissage généraux — Nature des sciences et de la technologie
Une fois sa formation scientifique au secondaire complétée, I'éléve sera apte a :

Al reconnaitre a la fois les capacités et les limites des sciences comme moyen de répondre a des questions
sur notre monde et d’expliquer des phénomeénes naturels;

A2 reconnaitre que les connaissances scientifiques se fondent sur des données, des modéles et des
explications et évoluent a la lumiéere de nouvelles données et de nouvelles conceptualisations;

A3 distinguer de facon critique les sciences de la technologie, en fonction de leurs contextes, de leurs buts,
de leurs méthodes, de leurs produits et de leurs valeurs;

A4 identifier et apprécier les contributions qu’ont apportées des femmes et des hommes issus de diverses
sociétés et cultures a la compréhension de notre monde et a la réalisation d’innovations technologiques;

A5 reconnaitre que les sciences et la technologie interagissent et progressent mutuellement.

B - Sciences, technologie, société et environnement (STSE)

Une compréhension des interactions STSE est essentielle a la culture scientifique. En fait, en étudiant le
contexte historique, I’éleve en vient a apprécier comment les traditions culturelles et intellectuelles ont
influencé les questions et les méthodologies scientifiques et comment, en retour, les sciences et la
technologie ont influencé le domaine plus large des idées.

De nos jours, la majorité des scientifiques travaillent dans le secteur privé. Leurs projets sont plus
souvent poussés par des besoins sociétaux et environnementaux que par la recherche pure. Pourtant, plusieurs
solutions technologiques ont donné lieu a des problémes sociaux et environnementaux. L'éleve, en tant que
citoyenne ou citoyen de I'avenir, doit reconnaitre le potentiel que représente la culture scientifique pour ha-
biliter les personnes, les communautés et la société démocratique dans son ensemble a prendre des décisions.

« Il n’existe pas de plus grande contribution ou d’élément plus essentiel pour les stratégies
environnementales a long terme pour un développement durable, respectueux de I'environnement [...],
que I'éducation des générations suivantes en matiére d’environnement. » (UNESCO, 1988)
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Les connaissances scientifiques sont nécessaires, mais elles ne suffisent pas par elles-mémes a faire
comprendre les interactions entre les sciences, la technologie, la société et I'environnement. Pour saisir ces
interactions, il est essentiel que I'éléve comprenne les valeurs liées aux sciences, a la technologie, a la société
et a I'environnement.

Pour parvenir a cette culture scientifique, I’éleéve doit reconnaitre I'importance du développement durable.
Le développement durable est un modele de prise de décisions qui considére les besoins des générations
présentes et futures, et qui tient compte a la fois de I'environnement, de la santé et du bien-étre humains,
et de 'activité économique. Il vise un équilibre harmonieux entre ces trois sphéres.

Nous encourageons les enseignantes et enseignants a consulter L’éducation pour un avenir viable (Education,
Formation professionnelle et Jeunesse Manitoba, 2001). Ce document présente des facons d’incorporer des
préceptes, principes et pratiques favorisant un environnement d’apprentissage menant les éléves vers un
avenir engagé a I'égard de la viabilité de la planete.

Santé et bien-étre durable des humains : cela signifie que les gens coexistent dans I’harmonie au
sein de leur communauté locale, nationale et mondiale, et avec la nature. Une société viable est une société
qui est saine sur les plans physique, psychologique, spirituel et social, et qui accorde une importance
primordiale au bien-étre des particuliers, des familles et des collectivités.

Environnement durable : il s’agit d’'un environnement ou les processus essentiels au maintien de la vie
et les ressources naturelles de la Terre sont préservés et régénérés.

Economie durable : c’est une économie qui permet un accés équitable aux ressources et qui offre des
débouchés a tous. Elle se caractérise par des décisions, des politiques et des pratiques de développement
qui respectent les réalités et les différences culturelles et qui ménagent les ressources de la planete. Une
économie durable se remarque a la mise en ceuvre de décisions, de politiques et de pratiques de facon a
limiter au maximum leurs effets sur les ressources et a maximiser la régénération de I'environnement
naturel.

Les décisions ou changements se rapportant a I'un ou I'autre de ces trois éléments — santé et bien-étre des
humains, environnement et économie — ont de grandes répercussions sur les deux autres et donc, sur notre
qualité de vie. La prise de décisions doit tenir compte des trois éléments de fagon a assurer une qualité de
vie équitable, raisonnable et durable pour tous.
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Développement durable, responsabilité sociale et équité

Environnement Santé et
bien-gtre
humains

Le développement durable va de pair avec les principes de responsabilité sociale et d’équité. Williams (1994)
estime que le concept d’équité est essentiel a la réalisation de la durabilité. Cela sous-entend I'équité entre
les nations, au sein des nations, entre les humains et les autres espéeces ainsi qu’entre les générations
actuelles et a venir.

Le développement durable est également un processus de prise de décisions, une facon de penser,
une philosophie et une éthique. La notion de compromis est une idée importante qui soutend la prise de
décisions dans le contexte du développement durable. Pour atteindre I'équilibre nécessaire entre la santé
et le bien-étre humains, I’environnement et I’'économie, il faudra recourir a certains compromis.

Au fur et a mesure que I'éléve avance dans sa scolarité, elle ou il reconnait et cerne diverses interactions STSE
et applique ses habiletés de prise de décisions dans des contextes de plus en plus exigeants, tels
gu’illustrés ci-apres :

e La complexité de la compréhension — passer d’idées concrétes et simples a des concepts abstraits;
passer d’'une connaissance limitée des sciences a une connaissance plus profonde et plus large des
sciences et du monde;

e Les applications en contexte — passer de contextes locaux et personnels a des contextes sociétaux
et planétaires;

¢ La considération de variables et de perspectives — passer d’'une ou de deux variables ou perspec-
tives simples a un grand nombre d’entre elles a complexité croissante;

¢ Le jugement critique — passer de jugements simples sur le vrai ou le faux de quelque chose a des
évaluations complexes;

e La prise de décisions — passer de décisions prises a partir de connaissances limitées et avec |'aide
d’une enseignante ou d’un enseignant, a des décisions basées sur des recherches approfondies
comportant un jugement personnel et prises de fagon indépendante.
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« Il est essentiel que le public se familiarise avec le concept du développement durable et
ses pratiques dans le but de les comprendre. Si nous voulons changer notre style de vie,
nous devons former les générations présentes et futures, et les munir des connaissances
nécessaires pour assurer la mise en application du développement durable. »

(Sustainability Manitoba, 1994) [traduction libre]

Les résultats d’apprentissage généraux (RAG) suivants définissent
les attentes liées a ce premier principe de base.

Résultats d’apprentissage généraux
Sciences, technologie, société et environnement (STSE)

Une fois sa formation scientifique au secondaire complétée, I'éléve sera apte a :

B1 décrire des innovations scientifiques et technologiques d’hier et d’aujourd’hui, et reconnaitre leur
importance pour les personnes, les sociétés et 'environnement a I’échelle locale et mondiale;

B2 reconnaitre que les poursuites scientifiques et technologiques ont été et continuent d’étre influencées
par les besoins des humains et le contexte social de I'époque;

B3 identifier des facteurs qui influent sur la santé et expliquer des liens qui existent entre les habitudes per-
sonnelles, les choix de style de vie et la santé humaine aux niveaux personnel et social;

B4 démontrer une connaissance et un intérét personnel pour une gamme d’enjeux, de passe-temps et de
métiers liés aux sciences et a la technologie;

B5 identifier et démontrer des actions qui favorisent la durabilité de I'environnement, de la société et de
I’économie a I’échelle locale et mondiale.

C - Habiletés et attitudes scientifiques et technologiques

Une culture scientifique qui découle d’une formation scientifique doit amener I'éléve a répondre a des
guestions dans le cadre d’une étude scientifique, a résoudre des problémes technologiques et a prendre des
décisions. On se référe a ces processus comme étant I'étude scientifique, la résolution de problemes
technologiques et la prise de décisions (voir la figure 3). Bien que les habiletés et les attitudes comprises
dans ces processus ne soient pas I'apanage exclusif des sciences, elles jouent un role important dans
I’évolution d’une compréhension des sciences et dans |'application des sciences et de la technologie a des
situations nouvelles.
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Etude scientifique

si vite?

Une réponse possible :
L'énergie calorifique est
transférée par conduction,
convection et rayonnement.

Résolution de problémes

technologiques
(processus de design)

ralentir le refroidissement de
mon café?

Une solution possible :
Le polystyréne (tasse)
ralentit le refroidissement
des liquides chauds.

Prise de décisions

But : Satisfaire sa curiosité a Composer avec la vie de Identifier divers points de
I'égard des événements et tous les jours, les pratiques |vue ou perspectives a partir
des phénoménes dans le et les besoins des humains. |de renseignements différents
monde naturel et fabriqué. ou semblables.

Procédé : |Que savons-nous? Comment pouvons-nous y | Existe-t-il des solutions de
Que voulons-nous savoir? arriver? rechange ou des

La solution fonctionnera- conséquences?
t-elle? Quel est le meilleur choix en
ce moment?

Produit : Une compréhension des Un moyen efficace Une décision avisée compte
événements et des d'accomplir une tache ou de |tenu des circonstances.
phénomeénes dans le monde | satisfaire un besoin.
naturel et fabriqué.

Question scientifique Probléme technologique Enjeu STSE

Exemples : | Pourquoi mon café refroidit-il | Quel matériau permet de Devrions-nous choisir des

tasses en polystyréne ou en
verre pour notre réunion?

Une décision possible :

La décision eventuelle doit
tenir compte de ce que dit la
recherche scientifique et
technologique a ce sujet
ainsi que des facteurs tels
que la santé, I'environ-
nement, et le colt et la
disponibilité des matériaux.

Fig. 3 — Les processus de la formation scientifique.

Adaptation autorisée par le Minister of Learning de la province de I’Alberta (Canada), 2001.

Etude scientifique : L’étude scientifique est une facon de comprendre un peu plus I'Univers. Cette étude
exige la recherche d’explications de phénomenes. Il n’existe pas a proprement parler une seule méthode
scientifique ni une seule séquence d’étapes a suivre pour réaliser une étude scientifique. C’'est plutot une
approche systématique et critique qui caractérise I'ensemble du travail scientifique.

L’éleve doit apprendre les habiletés fondamentales a I’étude scientifique telles que le questionnement,
I'observation, I'inférence, la prédiction, la mesure, I'hypothese, la classification, la conception d’expériences,
la collecte, I'analyse et I'interprétation de données; I'éléve doit également développer des attitudes telles que
la curiosité, le scepticisme et la créativité. Ces habiletés et attitudes sont souvent représentées comme un
cycle qui comporte une phase de questionnement, la génération d’explications possibles et la collecte de don-
nées dans le but de déterminer I'explication la plus utile et la plus précise pour comprendre le phénoméne
a I'’étude. En reégle générale, de nouvelles questions peuvent surgir pour relancer le cycle.
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Résolution de problémes technologiques : La résolution de problémes technologiques améne I’éléve
a chercher des solutions aux problémes qui se présentent lorsque les humains cherchent a s’adapter a
I’environnement. De la maternelle a la 8° année, les éleves ont développé les habiletés et les attitudes
nécessaires a la résolution de problémes par I'entremise d’un cycle appelé le processus de design. Le
processus de design comprend diverses étapes telles que la conception, la fabrication et la mise a I'essai
d’un dispositif, d’'un appareil, d’'un systeme ou d’un procédé dans le but d’obtenir une solution optimale a un
probléeme donné. Dans les années secondaires, les habiletés et les attitudes liées a la résolution de
problémes technologiques sont incorporées dans le processus de prise de décisions.

Enjeux STSE et prise de décisions : L'éléve, personnellement et en tant que citoyenne et citoyen du
monde, doit étre en mesure de prendre des décisions. Le processus de prise de décisions est un moyen
d’analyser des questions et de faire un choix parmi différentes mesures. Les questions sont souvent
complexes et ne donnent pas lieu a une réponse unique. Elles peuvent aussi susciter de la controverse
lorsqu’elles portent sur des valeurs individuelles et collectives. Pour prendre une décision informée, les éléves
doivent maitriser les concepts scientifiques liés a la question et aussi étre sensibilisés aux valeurs a 'origine
d’une décision. Le processus comporte une série d’étapes, notamment :

e Cerner et clarifier la question

e Connaitre les différents points de vue et/ou les personnes concernées par la question

e Evaluer d’un regard critique I'information disponible

e Déterminer les options possibles ou les positions adoptées sur le sujet

e Evaluer les répercussions liées aux options possibles ou aux positions adoptées sur le sujet
o Etre sensibilisé aux valeurs pouvant orienter une décision

* Prendre une décision réfléchie et fournir des justifications

¢ Donner suite a une décision

o Réfléchir au processus

Tout au long de sa formation en sciences, I'éleve devrait prendre une part active dans des situations de prise
de décisions. Celles-ci ne sont pas seulement importantes par elles-mémes, mais elles fournissent également
un contexte pertinent pour I'étude scientifique, la résolution de problemes technologiques et I'étude des
interactions STSE (voir la figure 4).
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Processus de
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Fig. 4 — Etapes du processus de prise de décision liées aux enjeux STSE

Attitudes : L’étude scientifique, la résolution de problémes technologiques et la prise de décisions
dépendent toutes des attitudes. Ces attitudes ne s’acquiérent pas de la méme fagon que le sont les habiletés
et les connaissances. Elles sont mises en évidence par des manifestations non sollicitées au fil du temps.
Le développement des attitudes est un processus permanent auquel participent le foyer, I'école, la
communauté et la société en général. Le développement d’attitudes positives joue un role important dans
I’épanouissement de |'éleve.
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Les résultats d’apprentissage généraux (RAG) suivants définissent
les attentes liées a ce troisiéme principe de base.

Résultats d’apprentissage généraux
Habiletés et attitudes scientifiques et technologiques

Une fois sa formation scientifique au secondaire complétée, I'éléve sera apte a :

C1

Cc2

c3

c4

C5

C6

c7

C8

reconnaitre les symboles et les pratiques liés a la sécurité lors d’activités scientifiques et technologiques
ou dans sa vie de tous les jours, et utiliser ces connaissances dans des situations appropriées;

démontrer des habiletés appropriées lorsqu’elle ou il entreprend une étude scientifique;
démontrer des habiletés appropriées lorsqu’elle ou il s’engage dans la résolution de problemes technologiques;

démontrer des habiletés de prise de décisions et de pensée critique lorsqu’elle ou il adopte un plan
d’action fondé sur de I'information scientifique et technologique;

démontrer de la curiosité, du scepticisme, de la créativité, de I'ouverture d’esprit, de I'exactitude, de la
précision, de 'honnéteté et de la persistance, et apprécier I'importance de ces qualités en tant qu’états

d’esprit scientifiques et technologiques;

utiliser des habiletés de communication efficaces et des technologies de I'information afin de recueillir
et de partager des idées et des données scientifiques et technologiques;

travailler en collaboration et valoriser les idées et les contributions d’autrui lors de ses activités
scientifiques et technologiques;

évaluer, d’une perspective scientifique, les idées et les renseignements rencontrés au cours de ses
études et dans la vie de tous les jours.

D - Les connaissances scientifiques essentielles

Le contenu notionnel des sciences comprend notamment des théories, des modeles, des concepts, des
principes et des faits essentiels a la compréhension des sciences de la vie, des sciences physiques et des
sciences de la Terre et de I'espace.

Les sciences de la vie se préoccupent de la croissance et des interactions des étres vivants dans leur
environnement, de facon a refléter leur caractére unique, leur diversité, leur continuité génétique et leur
nature changeante. Les sciences de la vie comprennent I’étude des organismes (dont les humains), des
écosystemes, de la biodiversité, de la cellule, de la biochimie et de la biotechnologie.
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Les sciences physiques, qui englobent la chimie et la physique, se préoccupent de la matiére, de I'énergie
et des forces. La matiere a une structure, et des interactions multiples existent entre ses composantes. L'énergie
relie la matiere aux forces gravitationnelle, électromagnétique et nucléaire de I'Univers. Les sciences physiques
traitent des lois de la conservation de la masse et de I'énergie, de la quantité de mouvement et de la charge.

Les sciences de la Terre et de I’espace fournissent a I'éléve des perspectives mondiales et universelles
sur ses connaissances. La Terre a une forme, une structure et des régularités de changement, tout comme
le systéme solaire qui I’'entoure et I’'Univers physique au-dela de celui-ci. Les sciences de la Terre et de I'e-
space comprennent des domaines d’études comme la pédologie, la géologie, la météorologie, I'hydrologie et
I'astronomie.

Les résultats d’apprentissage généraux (RAG) suivants définissent
les attentes liées a ce quatriéme principe de base.

Résultats d’apprentissage généraux - Connaissances scientifiques essentielles
Une fois sa formation scientifique au secondaire complétée, I'éléve sera apte a :

D1 comprendre les structures et les fonctions vitales qui sont essentielles et qui se rapportent a une grande
variété d’organismes, dont les humains;

D2 comprendre diverses composantes biotiques et abiotiques, ainsi que leurs interactions et leur
interdépendance au sein d’écosystemes y compris la biosphere en entier;

D3 comprendre les propriétés et les structures de la matiére ainsi que diverses manifestations et
applications communes des actions et des interactions de la matiére;

D4 comprendre comment la stabilité, le mouvement, les forces ainsi que les transferts et les transforma-
tions d’énergie jouent un role dans un grand nombre de contextes naturels et fabriqués;

D5 comprendre la composition de I’atmosphére, de ’"hydrosphére et de la lithosphére ainsi que des
processus présents a l'intérieur de chacune d’elles et entre elles;

D6 comprendre la composition de I'Univers et les interactions en son sein ainsi que I'impact des efforts
continus de I’humanité pour comprendre et explorer I’Univers.

page
0.15




Biologie INTRODUCTION GENERALE

11¢ année

E - Les concepts unificateurs

Les concepts unificateurs permettent d’établir des liens a I'intérieur des disciplines scientifiques et entre
elles. Ce sont des idées clés qui sous-tendent et relient entre elles toutes les connaissances scientifiques. De
plus, les concepts unificateurs s’étendent dans des disciplines telles que les mathématiques et les sciences
humaines. En conséquence, les concepts unificateurs aident I'éléve a se construire une compréhension plus
globale des sciences et de leur réle dans la société. Les quatre concepts unificateurs qui suivent ont servi a
I’élaboration de ce document de mise en ceuvre Biologie 11¢ année.

Similarité et diversité : Les concepts de similarité et de diversité fournissent des outils permettant
d'organiser nos expériences avec le monde. En commengant par des expériences non structurées, I'éleve
apprend a reconnaitre divers attributs d'objets, de substances, de matériaux, d'organismes et d'événements,
ce qui lui permet de faire des distinctions utiles entre ces attributs et parmi eux. Au fur et a mesure que
s'élargissent ses connaissances, |'éléeve apprend a se servir de procédures et de protocoles couramment
acceptés pour décrire et classifier des substances, des organismes et des événements, ce qui I'aide a mieux
partager ses idées avec autrui et a réfléchir a ses expériences.

Systéemes et interactions : Concevoir le tout en fonction de ses parties et, inversement, comprendre les
parties en fonction du tout sont deux aspects importants de la compréhension et de l'interprétation du
monde. Un systéme est un ensemble d'éléments qui interagissent les uns avec les autres; I'effet global de
ces interactions est souvent plus grand que celui des parties individuelles du systéme, et cela méme quand
on additionne simplement I'effet de chacune des parties. L'éléve a I'occasion d'étudier a la fois les systémes
naturels et technologiques.

Changement, constance et équilibre : Les concepts de constance et de changement sous-tendent
la plupart des connaissances sur le monde naturel et fabriqué. Grace a I'observation, I'éleve apprend que cer-
tains attributs d'objets, de substances, de matériaux, d'organismes et de systéemes demeurent constants au
fil du temps, tandis que d'autres changent. Au cours de ses études scientifiques, I'éleve apprend le déroulement
de divers processus ainsi que les conditions nécessaires au changement, a la constance et a I'équilibre.

Energie : La notion d'énergie est un outil conceptuel qui rassemble plusieurs connaissances liées aux
phénomeénes naturels, aux objets, aux substances, aux matériaux et aux processus de changement. L'énergie
gu'elle soit transmise ou transformée permet a la fois le mouvement et le changement. L'éléve apprend a
décrire I'énergie par ses effets et ses manifestations, et a acquérir au fil du temps un concept de I'énergie
comme élément inhérent des interactions des substances, des fonctions vitales et du fonctionnement des
systémes.
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Les résultats d’apprentissage généraux (RAG) suivants définissent
les attentes liées a ce cinquiéme principe de base.

Résultats d’apprentissage généraux — Concepts unificateurs
Une fois sa formation scientifique au secondaire complétée, I'éléve sera apte a :

E1 décrire et apprécier les similarités et les différences parmi les formes, les fonctions et les régularités du
monde naturel et fabriqué;

E2 démontrer et apprécier comment le monde naturel et fabriqué est composé de systémes et comment
des interactions ont lieu au sein de ces systémes et entre eux;

E3 reconnaitre que des caractéristiques propres aux matériaux et aux systémes peuvent demeurer con-
stantes ou changer avec le temps et décrire les conditions et les processus en cause;

E4 reconnaitre que I'énergie, transmise ou transformée, permet a la fois le mouvement et le changement,
et est intrinséque aux matériaux et a leurs interactions.

4. LES OBJECTIFS DU PROGRAMME D’ETUDES DE BIOLOGIE, 11° ANNEE

Le programme de biologie 11¢ année porte sur 'étude des systémes du corps humain. Deux thémes
généraux, le bien-étre et I'homéostasie, apparaissent a différents degrés dans chaque regroupement. Ces
thémes sont étudiés dans différents contextes afin que les éléves puissent approfondir leurs connaissances
et développer des habiletés qui leur permettront de prendre des décisions éclairées et faire des choix
personnels informés reliés a leur santé et leur bien-étre.

Le bien-étre : Le bien-étre n’est pas la méme chose que la santé. La santé renvoie généralement aux
aspects physiques du bien-étre d’un individu alors que le bien-étre réfere aux interrelations
multidimensionnelles des divers aspects de la vie : physique, émotionnel, spirituel, intellectuel,
interpersonnel, social et environnemental. Tout au long du cours, les éléves en apprendront davantage sur
le fonctionnement de leur corps, pourront recueillir des données sur la performance de leur corps, pourront
analyser comment ils se sentent bien quand ils prennent soin d’eux-mémes, et seront en mesure de
prendre des décisions au sujet de leur style de vie pour favoriser leur bien-étre.

La création d’un portfolio sur le bien-étre est un outil recommandé pour aider les éleves a explorer ce théeme.
En complétant leurs portfolios, les éléves personnalisent le contenu du corps humain dans le programme
de biologie 11¢ année.
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L’homéostasie : L’homéostasie, soit le maintien d’un environnement interne constant dans un
environnement externe changeant, permet aux organismes et aux populations de s’adapter aux changements.
L’'homéostasie releve des mécanismes de rétroaction régulatrice sensibles aux changements dans les
environnements interne et externe. Il ne s’agit pas d’un état stable mais plutot d’un équilibre dynamique
parce que I'environnement externe change constamment et les réactions homéostatiques réagissent aux
changements pour remettre le corps a un point donné.

Il existe plusieurs exemples de régulation homéostatique, par exemple la pression artérielle, le rythme
cardiaque, la fréquence de la respiration et la température du corps. Les éleves auront I'occasion d’étudier
le role des divers systemes du corps humain dans le maintien de I’homéostasie et ainsi approfondir leur
compréhension du concept. Le dernier regroupement leur permettra de jeter un regard culminant sur
I’'homéostasie et de mettre en application les connaissances acquises dans le cadre du cours.

5. LES RESULTATS D’APPRENTISSAGE SPECIFIQUES (RAS)

Les résultats d'apprentissage spécifiques découlent des résultats généraux et se veulent des descripteurs
concis et précis de I'apprentissage scientifique de chaque éleve. On distingue deux types de RAS en sciences,
soit les RAS transversaux et les RAS thématiques. Ces deux catégories de RAS sont d'importance égale.

Les RAS transversaux sont des énoncés qui décrivent surtout des habiletés et des attitudes a
acquérir au cours de I'année scolaire. Chaque RAS transversal est énoncé de facon a pouvoir étre
enseigné dans un ou plusieurs contextes tout au long de I'année.

Les catégories de RAS transversaux

4. Prise de décisions

5. Recherche et communication

6. Travail en groupe

7. Travailler dans le domaine des sciences

1. Démonstration de la compréhension
2. Perspectives personnelles/réflexion
3. Etude scientifique

Les RAS thématiques sont des énoncés qui décrivent en grande partie des connaissances
scientifiques, quoiqu'ils touchent aussi a de nombreuses habiletés et attitudes contextuelles. Les RAS
s'agencent autour de thémes particuliers. L'ordre de présentation qui est offert dans le Document de
mise en ceuvre n'est pas obligatoire, mais il constitue une progression logique de la construction des
savoirs de |'éléve dans le cours de biologie.

En Biologie 11¢ année, six grands thémes appelés regroupements thématiques servent a orienter
I'enseignement; chaque regroupement est constitué d'un ensemble de RAS thématiques. Pour ce qui est
des RAS transversauy, ils sont présentés dans le regroupement transversal (dont le numéro est 0). La figure 5
permet de voir d'un coup d'ceil tous les regroupements de la maternelle a la 10° année.
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Fig. 5 — Regroupements thématiques de la maternelle a la 10° année.
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LES PRECISIONS QUI ACCOMPAGNENT LES RAS

Il arrive que I'énoncé d'un RAS transversal ou thématique ne soit pas suffisamment détaillé et que des
précisions supplémentaires s'imposent. Un contenu notionnel obligatoire est alors précédé par la mention
entre autres dans le RAS. L'inclusion d'un « entre autres » ne limite pas I'apprentissage a ce contenu
notionnel, mais elle en précise le minimum (ou le contenu notionnel commun) obligatoire d'un RAS.
Par ailleurs, la mention par exemple précise également la nature du contenu notionnel et permet
a I'enseignante ou a l'enseignant de mieux cerner l'intention du RAS, sans toutefois exiger que ce soit les
exemples fournis qui doivent étre enseignés.

Alors que les « entre autres » sont écrits dans le méme style que I'énoncé principal des RAS, les « par
exemple » sont en italique pour bien souligner le fait qu'ils n'ont pas le statut obligatoire de I'énoncé
principal.

Un renvoi figure sous chacun des RAS transversaux et thématiques qui les relie aux RAG dont ils s'inspirent.
Une enseignante ou un enseignant peut davantage cerner |'esprit dans lequel a été rédigé un RAS en
consultant les RAG visés par le renvoi.

LA CODIFICATION DES RAS
En sciences de la nature, chaque RAS transversal est codifié selon :
¢ |'année scolaire;
e le regroupement (tous les RAS transversaux appartiennent au regroupement 0);
e |a catégorie;
e |'ordre de présentation du RAS (cet ordre est facultatif).
Les RAS thématiques sont eux aussi codifiés selon :
¢ |'année scolaire;

e le regroupement thématique (1, 2, 3, 4, 5 ou 6);
e |'ordre de présentation du RAS (cet ordre est facultatif).
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Mode d’emploi pour la lecture des RAS thématiques

Exemples de RAS thématiques

, . codification d’un
énoncé précédant o : RAS thématique
chaque RAS —> ’éléve sera apte a:

@ décrire des fonctions des sécrétions le long du tube B 1 1—2—03

digestif, entre autres lubrifier, protéger;

RAG : D1
. . année ordre de
par exemple : B11-1-08 nommer des facteurs qui influent sur le passage de lai i X
ce contenu notionnel substances a travers une membrane et reconnaitre que scolaire presentation
est facultatif — il est ce mouvement est important pour le maintien d’équilibre
indiqué en italique ——| d’une cellule,
par exemple la taille d’'une molécule, le regroupement
gradient de concentration, la température, la
. polarité des molécules, la superficie;
renvoi aux RAG > RAG:D1, E2, E3

B11-1-09 expliquer le role de I'énergie dans le maintien d’équilibre
d’une cellule, entre autres le réle de I’ATP dans le
métabolisme;

RAG : D1, D4, E4

Mode d’emploi pour la lecture des RAS transversaux

Exemples de RAS transversaux

énoncé précédant

- |’4]e N .
chaque RAS ——> |’éléve sera apte a :
B11-0-C1 utiliser des stratégies et des habiletés appropriées pour
développer une compréhension de concepts en biologie,

par exemple utiliser des cadres de concepts,

des cadres de tri et de prédiction, des schémas codification d’un

conceptuels; /

RAG : D1 RAS transversal
entre autres : B11-0-S6  enregistrer, organiser et présenter des donpé B 1 1'0' D 1

ce contenu observations au moyen d’un format 3
notionnel est — entre autres des dia mes biologiques;
année
scolaire catégorie

P . o
categorie ———— prise de décisio

ordre de

B11-0-D1) identifier et explorer un enjeu courant, regroupement presentation

par exemple clarifier ce qu’est I'enjeu,
identifier différents points de vue ou
intervenants, faire une recherche sur
I'information/les données existantes;

renvoi aux RAG RAG : C4, C8

Y

B11-0-D2  évaluer les implications d’options possibles ou de
positions possibles reliées a un enjeu,
par exemple les conséquences positives et
négatives d’une décision, les forces et
faiblesses d’une position;
RAG : B1, C4, C5, C6, C7
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6. ORGANISATION GENERALE DU DOCUMENT

Le présent document comprend, outre la section d'Introduction générale, six modules qui correspondent
aux six regroupements (themes) ciblés en Biologie 11¢ année :

e Le bien-étre et ’homéostasie;

e La digestion et la nutrition;

e Le transport et la respiration;

e L’excrétion;

e La protection et le controle;

e Les changements homéostatiques et le bien-étre.

Ces modules peuvent étre utilisés indépendamment des autres et I'ordre dans lequel ils sont présentés est
facultatif. De nombreux indices servent a reconnaitre les modules :

e Le numéro et le titre du regroupement thématique sont indiqués au haut de chaque page;
e Le premier chiffre de la pagination correspond au numéro du regroupement;
¢ L'icone particuliére au regroupement figure en bas de chaque page.

Contenu d’un module thématique

Chague module thématique comprend les éléments suivants :

e Un apercu du regroupement thématique;

¢ Des conseils d'ordre général qui portent sur des considérations pratiques dont |'enseignante ou
I'enseignant devra tenir compte dans la planification de son cours;

¢ Une liste des ressources éducatives pour I'enseignant, notamment des livres, divers imprimés, des
vidéocassettes et DVD, des disques numérisés et des sites Web;

¢ Une liste des résultats d'apprentissage spécifiques pour le regroupement thématique.

e Une liste des résultats d'apprentissage spécifiques transversaux;

¢ Une liste des résultats d'apprentissage généraux qui cernent |'orientation philosophique des cours
de sciences de la nature;

¢ Des stratégies d'enseignement et d'évaluation suggérées pour chaque bloc d'enseignement;

¢ Des annexes reproductibles a I'intention de I'enseignante ou de I'enseignant et des éleves.

Les blocs d’enseignement

Les blocs d'enseignement sont des ensembles de RAS, parmi lesquels on retrouve des RAS thématiques propres
au regroupement dont il est question ainsi que des RAS transversaux qui y sont jumelés. Pour chaque bloc
d'enseignement, au moins une stratégie d'enseignement et au moins une stratégie d'évaluation sont suggérées.
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Les stratégies d’enseignement suggérés

Chaque bloc d'enseignement comprend une section :

¢ En téte : suggestions pour mettre en contexte les apprentissages visés, activer les connaissances
antérieures des éleves ou stimuler I'intérét des éléves.

e En quéte : suggestions qui visent I'acquisition d'attitudes, d'habiletés et de connaissances que
représentent les RAS du bloc d'enseignement.

¢ En fin : suggestions qui encouragent |'objectivation, la réflexion, la métacognition ou le
réinvestissement. Une stratégie d'enseignement peut aussi comprendre une section.

Les encadrés

Divers encadrés accompagnent les stratégies d'enseignement. lls offrent :
e des précisions quant aux notions scientifiques a enseigner;
e des avis de nature plutot pédagogique;
¢ des renvois a des annexes ou a des ressources éducatives utiles;
e d'autres renseignements ou mises en garde susceptibles d'intéresser I'enseignant.

Une stratégie d'enseignement peut aussi comprendre une section :

* En plus : suggestions qui dépassent l'intention des RAS de ce niveau, mais qui peuvent néanmoins
enrichir I'apprentissage des éleves et stimuler de nouvelles réflexions.

s 7

Les stratégi ’évaluation r

Les stratégies d'évaluation sont placées aprés chaque stratégie d’enseignement.
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Mode d’emploi pour la lecture des stratégies suggérées

La matiere, I'année scolaire et
le numéro du regroupement
thématique sont indiqués au

Pour chaque RAS il y a un renvoi
aux RAG.

haut de la page.

La lettre du bloc indique
son ordre dans le module.
Chaque bloc a aussi un
titre qui porte sur les
notions visées. Les blocs
d’enseignement sont
offerts a titre de
suggestions.

Les RAS thématiques
et transversaux du
bloc sont toujours

disposés en haut, sur
la largeur des deux

premiéres pages du
bloc

Les stratégies
d’enseignement suggérées
sont congues pour
I’atteinte des RAS.

La section « En téte »
correspond a la préactivité.

Un encadré fournit des
précisions notionnelles,
pédagogiques ou autres.

Dans la pagination, le
chiffre avant le point
indique le numéro du

Biologie - 11° année

LA PIGESTION ET LA NUTRITION

Regroupement 2

Résultats d'opprentissafe spécifiques pour le bloc d'enseignement ;

L

~

"~

Bloc G
Le bien-étre

>

LU'éléve sera apte 3 @

B11-2-10 recueillir et analyser des données sur 'alimentation personnelle, par exemple les valeurs
nutritionnelles quopfdiennes (%), |a taille des portions, I'étiquetage des aliments, 'équilibre entre
le mode de vie pggsonnel et la consommation;

RAG : B3, (4 (8

B11-0-P2 faire preuve de bonne volonté a réfléchir sur son bien-étre personnel;
RAG : B3

B11-0-P3 apprécier I'impact des choix personnels liés au mode de vie sur la santé et prendre
des décisions qui soutiennent un mode de vie sain;
RAG : B3, C4

B11-0-56 enregistrer, organiser et présenter des données et des observations au moyen d'un format
approprié, entre autres des diagrammes biologiques;
RAG : B5, C1

B11-0-58 analyser les données ou les observations afin de tirer une conclusion expliquant les résultats
de l'expérience et identifiant la portée de ces résultats;
RAG:(C2, C5, C8

B11-0-14 communiquer 'information sous diverses formes en fonction du public-cible et de I'objet et
du contexte.
RAG : C5, C6

Stratégies d’enseignement suggérées

En téte

SVA

Inviter les éléves a remplir la premiére colonne d'un tableau SVA
(e sais, Je veux savoir, J'al appris) ou d’un tableau similai
indiquant ce-gHesav a sur I'information fournie par

En 10" année, dans les cours d'Education
physique et Education a la santé, les
¢léves ont examingé la valeur nutritive de
divers aliments.

regroupement\

thématique.

L’icéne du regroupement
thématique.

—

I'étiquetage des aliments et ce gu’ils aimeraient obtenir comme
information (voir Uenseignement des sciences de |a nature au secondaire, p. 9.8-9.11).

ou
On est ce que I'on mange

Regarder des films sur la nutrition, p. ex.,: Super Size Me : Malbouffe a I'américaine (2004). Aprés le
visionnement, inviter les éléves a partager leurs réflexions sous l'angle de la santé et de la nutrition.
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mploi pour la lecture des stratégies suggérées

Le titre du module correspond au
La section « En quéte » titre du regroupement thématique.
correspond a I'activité. Toutefois, le module traite aussi

des habiletés et des attitudes du

regroupement 0.

LA DIGESTION ET LA NUTRITION Srolol sl

Regroupement 2

4

En quéte

[
b 'le L etr Etiquetage nutritionnel - Information et activités d’apprentissage (P2, P3)

Le site Web de Santé Canada offre une grande quantité d’information sur I'étiquetage nutritionnel :
+ Ressources a I'intention des consommateurs - Affiches et fiches sur les valeurs nutritives :
http://www.hec-sc.ge.ca/fn-an/label-etiquet/nutrition/education/cons-res/index_f.html

* Trousse sur I'étiquetage nutritionnel @ l'intention des éducateurs :
http://www.hc-sc.ge.ca/hpfb-dgpsa/onpp-bppn/labelling-etiquetage /toolkit_educators_f.html
La trousse a I'intention des éducateurs contient une variété de produits multimédias qui
permettent de sensibiliser les Canadiens et les Canadiennes sur I'infarmation nutritionnelle
offerte par I'étiguetage des aliments afin de leur permettre de faire des choix éclairés.

* Premiéres nations et Inuits :
http:/fwww.hc-sc.ge.ca/fn-an/label-etiquet/nutrition/education/fni-pnifindex_fhtml|
La plupart des membres des Premieres nations et des Inuits consomment un mélange d'aliments
traditionnels et daliments du commerce. La Trousse sur I'étiquetage nutritionnel - version Les stratégies d’évaluation
Premiéres Nations et Inuits offre de I'information sur la lecture, la compréhension et 'utilisation
de I"étiquetage nutritionnel.

sont numérotées. Une
seule stratégie ne suffit
cadre d'éducation : pas nécessairement a

eti / I’évaluation de tous les

keground-cadr ation_f.html
RAS du bloc.

« Etiguetage nutritionnel

* Articles préts a utiliser - Transmettre I'information sur 'étiquetage nutritionnel :
http://www.hc-sc.ge.ca/fn-an/label-etiquet/nutrition/education/ready_use_articles-
articles _prets_utiliser f.html

Les enseignants peuvent choisir la documentation gu'ils souhaitent partager avec les ¢lefes ainsi que les
activités d'apprentissage 3 mettre en pratique. Le but consiste @ amener les éléves4 comprendre quelle
est I'information fournie par I'étiquetage nutritionnel et comment utiliser cefleinformation pour faire

des choix alimentaires sains.

b’en.et're Comme activité culminante, inviter les &€ves a rédiger une lettre qui sera versée a

leur portfolio sur le bien-étre. Ils devraient adressgrTette lettre & eux-mémes et y mentionner une ou
plusieurs choses qu'ils aimeraient améliorer s leurs choix alimentaires en se fondant sur ce qu'ils ont

appris.

Q

Q%i\ Stratégie d'évaluation suggérée : Selon les éléments du site Web qui seront utilisés avec les éléves,
on peut aveir recours a une variété de travaux. On pourrait par exemple utiliser de vraies étiquettes
et demander aux éléves de déterminer les choix alimentaires qui conviendraient le mieux dans un
cas particulier.

La section « En fin »

correspond a la postactivité.
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7. MISE EN CEUVRE DE BIOLOGIE 11¢ ANNEE

L’éleve de la 11¢ année et le milieu d’apprentissage des sciences

La compréhension qu’ont les enseignants des qualités uniques de chaque éléve et de leurs facons d’apprendre
va les aider a prendre des décisions concernant le contenu du cours, les ressources et documents
pédagogiques, ainsi que les méthodes d’évaluation et d’enseignement. Au cours des derniéres décennies, la
psychologie cognitive, la technologie de l'imagerie cérébrale et la théorie des intelligences multiples ont
transformé notre compréhension de I'apprentissage. Le perfectionnement professionnel continu est important
pour les enseignants étant donné qu’ils cherchent a mettre a jour leur connaissance du processus de
I'apprentissage.

Les éléves que les enseignants rencontrent aujourd’hui sont différents a de nombreux égards des éléeves de
la génération précédente. Les éléves sont plus susceptibles de vivre dans une famille monoparentale ou
dans une famille reconstituée. Un plus grand nombre occupent un emploi a temps partiel. Les éléves sont
plus avancés dans leurs connaissances et leur utilisation de la technologie de I'information, et une grande
partie de leur compréhension du monde vient de la télévision. Les classes sont plus susceptibles d’étre
variées sur le plan ethnique. Les relations familiales, les expériences de culture générale et de la vie, la
personnalité, les intéréts, les méthodes d’apprentissage, le statut socio-économique et le rythme du
développement influent tous sur la capacité qu’a un éléve d’apprendre.

Caractéristiques des apprenants de la 11¢ année

Pour un grand nombre des éléves, la 11° année est une année stable et productive. De nombreux éléves de
11¢ année ont acquis un degré de sécurité au sein de leur groupe affinitaire ainsi qu’'un sentiment
d’appartenance a l'école. lls font preuve d’une maturité de plus en plus grande face aux libertés et
responsabilités de la fin de I'adolescence : relations romantiques, emplois a temps partiel, permis de conduire.
En 11¢année, la plupart des éleves ont beaucoup d’énergie et une plus grande capacité sur le plan de la pensée
abstraite et de la pensée critique. Un grand nombre d’entre eux sont préts a s’exprimer avec confiance et a
prendre des risques créateurs et intellectuels. Les pressions et préoccupations ou les préparatifs liés a la
remise des dipldmes, les études postsecondaires ou les emplois a temps plein ne viendront que dans un an.
Pour de nombreux éléves, la 11¢ année est peut-étre I'année scolaire la plus profitable de leur secondaire.

Bien qu’un grand nombre des éléves de la 11¢ année s’acquittent de nouvelles responsabilités et gérent leur
temps avec facilité, d’autres ont par contre de la difficulté. Les intéréts externes peuvent sembler plus
importants que |'école. En raison de leur autonomie accrue, les éléves qui avaient auparavant des
probléemes a gérer leur comportement a I'école peuvent maintenant exprimer leurs difficultés par une
pietre assiduité, la consommation d’alcool ou de drogues ou d’autres comportements qui le mettent a
risque. Les éleves qui ont de la difficulté a contréler leur vie et leurs situations peuvent faire des choix qui
semblent aux enseignants contraires a leurs meilleurs intéréts. La communication avec les parents et la
sensibilisation a ce que vivent leurs éleves en dehors de I'école continuent d’étre des aspects importants
pour les enseignants de la 11¢ année. Bien que I'écart au plan du développement qui est évident dans les
années précédentes ait diminué, les éléves de la 11¢ année peuvent quand méme changer beaucoup dans
I'espace d’un an, ou méme d’un semestre. Les enseignants doivent étre sensibles a I'ambiance dynamique en
salle de classe et savoir reconnaitre les changements au niveau des intéréts, des capacités et des besoins
lorsqu’ils se produisent de fagon a pouvoir adapter les expériences d’apprentissage de leurs éleves.
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Le tableau des pages suivantes énumere certaines caractéristiques de la fin de I'adolescence observées dans
| et Meiser, 1997, Probst, 1988) et par les enseignants du

des études pédagogiques (Glatthorn, 1993; Maxwe

Manitoba, et traite des répercussions de ces caractéristiques pour les enseignants.

Apprenants de la 11° année : Répercussions pour les enseignants

Caractéristiques des apprenants de la 11° année

Importance pour les enseignants de la 11° année

Caracteéristiques cognitives

*  Laplupart des apprenants de la 11° année peuvent .
faire preuve d'une pensée abstraite et sont en train de
réviser leur raisonnement concret et de le transformer
en une comprehension plus intégrale de principes.

* Les éléves sont moins absolus dans leur raisonne- .
ment, plus en mesure de tenir compte de divers
points de vue. lls reconnaissent que les connaissances
peuvent étre apparentées au contexte.

= De nombreux processus d'apprentissage de base .
sont devenus automatiques en 11° année, ce qui
libére les éleves et leur permet de se concentrer sur
I'apprentissage complexe.

*  Les éléves ont une compréhension de soi plus nette .
et ont acquis une expertise et des intéréts spécialisés.
lls ont besoin de faire le lien entre ce qu'ils
apprennent et tout ce qui est extérieur a I'école.

Enseigner en fonction de la vue d'ensemble. Aider les
éléves a créer des liens entre ce qu'ils savent déja et
ce qu'ils apprennent. Etre au courant des différences
individuelles et construire des ponts pour les éléves
qui font preuve d'un raisonnement concret.

Mettre 'accent sur I'acquisition d’habiletés en matiére
de résolution de problémes et de pensée critique, plus
particulierement les habiletés reliées a la prise de
décisions et a la STSE.

Cerner les connaissances, habiletés et stratégies que
les éléves possédent déja et monter le cours autour
de nouveaux défis. Au moyen d'une évaluation,
identifier les éléves qui n'ont pas maitrisé les
processus d'apprentissage en 11° année et leur
donner un soutien et une aide supplémentaires.

Utiliser des stratégies qui améliorent la métacognition
des éléves. Encourager les éléves a acquérir des
habiletés scientifiques par I'exploration de domaines
d'intérét. Mettre 'accent sur les spécialistes en classe
et inviter les éléves qui ont des intéréts personnels a
enrichir I'expérience d'apprentissage de I'ensemble de
la classe.

Caractéristiques psychologiques et affectives

. Il est important pour les éléves de la 11° année de .
constater que leur autonomie et nouvelle
indépendance sont respectées. lls ont besoin
d'exercer un certain controle sur ce qui leur arrive a
I'école.

. Les eléves se préparent a assumer des roles de .
direction au sein de I'école et peuvent avoir des liens
plus grands avec les dirigeants de leurs collectivités.

=  Les eléves doivent comprendre I'objet et la pertinence | =
des pratiques, politiques et processus. lls peuvent
exprimer leur indépendance accrue par un cynisme
généralisé au sujet de I'autorité et des institutions.

= Les éléves de la 11° année ont un sens plus net de .
I'identité qu'auparavant et sont en mesure d'étre plus
réflectifs et plus conscients de soi. Certains éléves
sont davantage préts a s'exprimer et a communiguer
leurs pensées et idées.

Donner un choix. Permettre aux éléves de choisir un
grand nombre des ressources qu'ils examineront et
des formes qu'ils utiliseront pour faire la démons-
tration de leur apprentissage. Collaborer avec

les éléves a I'évaluation. Enseigner aux éléves a étre
des apprenants indépendants. Donner graduellement
plus de responsabilités aux éléves.

Donner aux éléves des occasions d'assumer une
direction au sein de la classe et leur donner un forum
pour qu'ils mettent en pratique I'art de parler en public
et I'animation de groupe.

Utiliser la tendance qu'ont les éléves a remettre en
question les meeurs sociales pour les aider a acquérir
une pensée critique. Négocier des politiques et faire
preuve d'une volonté de faire des compromis. Utiliser
les questions des éléves pour alimenter l'interrogation
en salle de classe.

Donner des occasions facultatives et graduelles de
révélation de soi. Inviter les éléves a explorer et a
s'exprimer par leur travail. Célébrer les différences
entre les éléves.
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Apprenants de la 11° année : Répercussions pour les enseignants (suite)

Caractéristiques des apprenants de la 11° année

| Importance pour les enseignants de la 11° année

Caractéristiques physiques

. Un grand nombre des éléves de la 11° année ont
atteint leur apparence physique adulte. D'autres, en
particulier les gargons, sont encore & une étape d'une
croissance extrémement rapide et font I'expérience
d'une image corporelle changeante et de la
conscience de soi.

. Dés la 11° année, les éléves sont en mesure de rester
assis et de se concentrer sur une tache
d'apprentissage pendant des périodes plus longues
qu'auparavant, mais ils ont encore besoin
d'interaction et de variété. lls ont beaucoup d'energie.

- Les éléves de la 11° année ont encore plus besoin
d'heures de sommeil que les adultes, et peuvent se
présenter a I'école fatigués en raison d'emplois a
temps partiel ou d'une surcharge d'activités.

Etre sensibles au risque que les éléves peuvent
ressentir dans des prestations publiques et accroitre
graduellement les attentes. Donner aux éléves des
renseignements positifs a leur sujet.

Mettre I'énergie physique au service de I'appren-
tissage actif au lieu d'essayer de la contenir.

Donner de la variété; modifier le rythme fréquemment;
utiliser des expériences d'apprentissage
kinesthésigues.

Savoir que l'inertie et l'indifférence peuvent étre le
résultat de la fatigue. Collaborer avec les éléves pour
établir des objectifs et planifier des activités de fagon
réaliste afin que le travail scolaire ait une priorité plus
élevée.

Caractéristiques morales et éthiques

. Les éléves de la 11° année s'emploient a acquérir une
éthigue personnelle au lieu de suivre un ensemble de
valeurs attribué et un code de comportement.

. Les éléves sont sensibles a 'injustice personnelle ou
systémique, mais sont de plus en plus réalistes quant
aux facteurs qui ont une incidence sur le changement
social.

- Les éléves font la transition entre un point de vue
égocentrique du monde et un point de vue axé sur les
rapports et la collectivité. lls sont en mesure de
reconnaitre difféerents points de vue et de s'adapter a
des situations difficiles.

- Les eléves deviennent réalistes quant a la complexité
des responsabilités a I'age adulte, mais résistent a
I'autorité arbitraire.

Explorer la signification sur le plan de I'éthique de
situations de la vie dans des contextes de vie et des
contextes scientifiques. Donner aux éléves des
occasions de reveéler leurs pensées dans la
discussion, la rédaction ou la représentation.

Explorer de quelles fagons les activités relatives a la
prise de décisions peuvent influer sur le changement
social, et faire un lien avec le continuum des sciences,
de la technologie, de la sociéte et de I'environnement.

Donner aux éléves des occasions de prendre des
engagements et d'y donner suite, en plus de
peaufiner leurs habiletés interactives.

Expliquer la raison d'étre de chaque expérience
d'apprentissage. Obtenir la collaboration des éléves
dans |'élaboration des politiques s'appliquant a la salle
de classe. Chercher I'uniformité.

Caractéristiques sociales

. Dés la 11° année, certaines personnes vont prendre
des risques en assumant une identité individuelle.
Cependant, de nombreux éléves continuent de se
préoccuper énormément de ce que pensent leurs
pairs, comment ils jugent leur apparence et leur
comportement. Une grande partie de leur sentiment
de soi provient des pairs, avec lesquels ils peuvent
adopter une « conscience collective » au lieu de
prendre des décisions de fagon autonome.

. Les adolescents expriment frequemment leur
identification a des groupes de pairs par I'emploi du
jargon, leurs choix musicaux, leur habillement, leurs
décorations corporelles et leur comportement.

. Les peines d'amour, les crises d'amitié et une
préoccupation au sujet des rapports peuvent distraire
les éléves de leurs travaux scolaires.

. Les éléves commencent a reconnaitre les
enseignants comme des personnes et apprécient une
relation personnelle.

Veiller & ce que la salle de classe offre un climat
d'acceptation. Modéliser le respect pour chaque
eleve. Utiliser les expériences d'apprentissage qui
favorisent I'auto-réflexion et la compréhension de soi
chez les éléves. Mettre les éléves au défi de porter
des jugements personnels sur des situations de la vie
et de leur environnement naturel.

Favoriser une culture et une identité de classe. Veiller
a ce que chaque éléve soit inclus et valorisé.
Structurer I'apprentissage de fagon a ce que les
éleves puissent interagir avec leurs pairs et enseigner
des stratégies pour une interaction efficace.

Quvrir la porte aux éléves pour étudier les relations
dans les sciences, par exemple, par des biographies
de scientifiques. Respecter la confidentialité, sauf si la
securité de |'éléve est a risque.

Entretenir et profiter des rapports avec chaque éléve.
Essayer de découvrir des points d'intérét communs
avec chaque éléve. Répondre avec ouverture,
empathie et chaleur.

Fig. 6 - Caractéristiques des apprenants de la 11¢ année : Traduit et adapté de Education et Formation professionnelle Manitoba, Senior 3 English
Language Arts : A Foundation for Implementation (Winnipeg, MB : Education et Formation professionnelle Manitoba, 1999) Sections 1-4 & 1-5.
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Favoriser une volonté d’apprendre

Les expériences de participation intense sont des occasions optimales d’enseigner I'implication dans
I'apprentissage, et les enseignants devraient s’employer a faire en sorte qu’elles se produisent souvent en
salle de classe. Cependant, ce ne sont pas toutes les taches d’apprentissage nécessaires qui peuvent étre
intrinsequement enrichissantes pour chaque apprenant. Pour étre un apprenant qui réussit, il faut
également un degré élevé de ce que Corno et Randi (1997) appellent « I'effort volontaire soutenu » une
attitude qui se manifeste par le fait qu’une personne s’engage a exécuter des taches moins intéressantes,
persiste a résoudre des problemes, accorde une attention consciencieuse aux détails, gere le temps,
s’autorégule, et choisit entre des valeurs concurrentielles comme le désir de réussir un travail a la maison et
le désir de passer la soirée avec des amis. La volonté de faire cet effort soutenu constitue de la motivation.

La motivation est une préoccupation des enseignants, non seulement parce qu’elle est essentielle a
I'apprentissage en salle de classe, mais aussi parce que la volonté et |'auto-orientation sont des éléments
centraux de l'apprentissage continu. Les cours de sciences cherchent a enseigner aux éleves la fagon
d’interpréter et d’analyser des concepts scientifiques et a favoriser le désir de le faire. La motivation n’est pas
un facteur unique que les éléves amenent ou non en salle de classe. Elle est un facteur multidimensionnel,
individuel qui comporte souvent des éléments intrinséques et extrinseques. Les éléves ont des présuppositions
au sujet de I'apprentissage des sciences qui ont une incidence sur leur fagon d’apprendre. Il y a certaines
aptitudes et habiletés que les enseignants peuvent promouvoir pour faciliter I'implication des éléves dans
chaque tache d’apprentissage, tout en reconnaissant et affirmant les compétences de niveau d’entrée.

Les enseignants, lorsqu’ils tiennent compte de la fagon dont ils peuvent favoriser la motivation, peuvent explorer
I'appréciation qu’ont les éleéves de la valeur (intrinseque et extrinseque) des expériences d’apprentissage et leur
conviction quant a la probabilité qu’ils connaissent du succes. Good et Brophy (1987) laissent entendre que ces
deux éléments peuvent s’exprimer sous la forme d’une équation; les efforts que les éléves sont préts a consacrer
a une tache sont le produit de leur attente de succes et de la valeur qu’ils accordent au succes.

Attente X Valeur = Motivation
(la mesure dans laquelle les éléves (la mesure dans laquelle

s’attendent a pouvoir exécuter avec les éléves valorisent

succes la tdche s’ils s’y consacrent) les effets stimulants

d’exécuter une tdche
avec succes)

Par conséquent, les enseignants pourraient chercher a s’assurer que les éléves puissent connaftre le succes s’ils
y mettent I'effort raisonnable, et aider les éléves a reconnaitre la valeur des expériences d’apprentissage en
classe. Le tableau qui suit donne aux enseignants des suggestions pour favoriser la motivation.

Favoriser une volonté d’apprendre : Traduit et adapté de Education et Formation professionnelle Manitoba, Senior 3 English Lanugage Arts : A
Foundation for Implementation (Winnipeg, MB : Education et Formation professionnelle Manitoba, 1999), section 1-8.
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Favoriser la motivation

Fagons de favoriser
les attentes de succés

Pratiques exemplaires et recherches

- Aider les éléves a acquérir
un sentiment d'auto-
efficacité.

Schunk and Zimmerman (1997) ont constaté que les éléves qui ont un
sentiment d'auto-efficacité sont davantage préts a participer, a travailler plus
fort, a persister plus longtemps lorsqu’ils rencontrent des difficultés et ont de
meilleurs résultats que les éléves qui doutent de leurs capacités
d'apprentissage.

Les enseignants favorisent I'auto-efficacité des éléves en reconnaissant que
chaque éléve peut connaitre le succes, et en communiquant cette
conviction a I'éléve. Silver et Marshall (1990) ont constaté que la perception
qu'a I'éléve gu'il ou elle n'est pas un bon apprenant est un solide indicateur
d'un mauvais rendement, qui supplante la capacité naturelle et
I'apprentissage antérieur. Tous les éléves retirent un avantage de savoir
que |'enseignant croit qu'ils peuvent connaitre le succés et donnera le
soutien nécessaire pour faire en sorte qu'il y ait apprentissage.

Les enseignants favorisent également un sentiment d’'auto-efficacité en
enseignant aux éléves qu'ils peuvent apprendre a apprendre. Les éléves qui
ont de la difficulté considérent souvent le processus d’apprentissage comme
mystérieux et indépendant de leur volonté. lls croient que les autres qui
réussissent a I'école le font uniquement en raison de compétences
naturelles et supérieures. |l est extrémement motivant pour ces éléves de se
rendre compte gu'ils peuvent également apprendre et mettre en application
les stratégies que les éléves qui réussissent utilisent pour apprendre.

= Aider les éléves a connaitre
leurs propres processus
d'apprentissage et a en
assurer le suivi.

La recherche (p.ex. Turner, 1997) indique que les éléves qui ont une
métacognition élevée (les éléves gui comprennent comment ils apprennent)
apprennent plus efficacement, sont plus habiles a transférer leurs
connaissances a d'autres situations et sont plus autonomes que les éléves
qui sont peu sensibilisés a leur fagon d'apprendre. Les enseignants
améliorent la métacognition en incorporant—dans tous les aspects du
programme d'études—I'enseignement dans l'importance de planifier, de
controler et de s'auto-évaluer.

= Attribuer des taches de
difficulté appropriée,
communiguer clairement les
critéres d'évaluation et faire
en sorte que les éléves aient
des consignes claires, une
modélisation et de la pratique
de fagon a pouvoir terminer
les taches avec succés.

Ellis et coll. (1991) ont constaté que I'enseignement systémique aide les
éléves a apprendre des stratégies qu'ils peuvent mettre en application
indépendamment.

. Aider les éléves a fixer des
objectifs personnels précis et
réalistes et a apprendre des
situations dans lesquelles ils
n'atteignent pas leurs
objectifs, et célébrer les
réalisations des éléves.

La recherche indique que |'apprentissage s'en trouve amélioré lorsque les
éleves fixent des objectifs qui incorporent des normes de rendement et des
critéres précis (Foster, 1996; Locke et Latham, 1990).

Les enseignants favorisent cela en travaillant en collaboration avec les
éléves a mettre au point I'évaluation.

- Offrir des choix.

La motivation intrinséque est étroitement reliée a I'auto-sélection par les
€léves de sujets, textes, activités et formes créatrices. Les enseignants
peuvent faire participer les éléves au choix d'un sujet a développement
thématique. Les enseignants doivent appuyer les éléves dans la recherche
de ressources pédagogigues qui sont appropriées au plan du dévelop-
pement et qui présentent un grand intérét, et encourager les éléves a
apporter en salle de classe les visions du monde gu'ils jugent importantes.
L'auto-sélection permet aux éléves de batir leur apprentissage sur la
fondation de leur enthousiasme et de leurs intéréts personnels.

- Fixer des objectifs scolaires
intéressants.

Au lieu, demandez aux éléves d'exécuter des exercices sans contexte ou
de faire preuve d'habiletés isolées, les enseignants doivent incorporer
I'enseignement dans des activités et des événements significatifs qui
simulent des cadres réels, et faire en sorte que les éléves partagent les
produits et les rendements avec des pairs.

- Aider les éléves a connaitre
leurs propres processus
d'apprentissage et a en
assurer le suivi.

Les enseignants, lorsqu'ils enseignent des strategies d'apprentissage
précises, doivent se concentrer sur |'utilité de chague stratégie pour rendre
l'information significative ou pour exprimer des idées d'importance aux
eéleves. Les enseignants doivent mettre I'accent sur I'importance des
sciences pour la richesse et I'efficacité de la vie des éléves et enlever
I'accent mis sur des conséquences et des récompenses externes comme
les notes.

- Veiller a ce que les
expériences scientifiques
soient interactives.

Une collectivité qui encourage les éléves a faire part de leur apprentissage
entre eux accorde de la valeur aux sciences. Les enseignants qui
modélisent la curiosité, I'enthousiasme et le plaisir d'apprendre des notions
reliées aux sciences et qui font part de leurs expériences, favorisent la
motivation pour une culture scientifique.

Fig. 7 — Favoriser la motivation. Adapté du document de Education et Formation professionnelle Manitoba, Senior 3 English Language Arts:

A Foundation for Implementation (Winnipeg, Manitoba : Education et Formation professionnelle Manitoba, 1999) 1-9 — 1-10.
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Créer un environnement d’apprentissage stimulant

Une classe de sciences vitale émerge d’un environnement physique stimulant et invitant, et s’y refléte. Bien
que les ressources et les réalités physiques des salles de classe varient, une salle de classe de sciences bien
équipée offre ou contient un éventail de ressources qui aident a stimuler I'apprentissage. Il est utile de faire
participer les éléves a la conception de la salle de classe.

Les facons de créer un environnement d’apprentissage stimulant comprennent ce qui suit :

¢ Disposition souple des places : Utiliser des tables ou des pupitres mobiles pour aménager
des dispositions qui refletent une doctrine axée sur I'éleve et qui permettent aux é
dans diverses configurations.

eves d’interagir

¢ Un environnement médiatique : Avoir en salle de classe une bibliotheque pour les lectures
auto-sélectionnées. La bibliotheéque dans la salle de classe peut comprendre des magazines
scientifiques, des articles de journaux, des bulletins de nouvelles, des articles parus sur Internet,
des ouvrages de science-fiction et des travaux publiés par les éléves. Elle peut également comporter
des recommandations et des révisions faites par les éleves et peut étre décorée a |'aide d’affiches
congues par les éléves ou de couvertures de livres. Les ouvrages de référence en salle de classe
pourraient comprendre des dictionnaires et des encyclopédies des sciences, des livres de faits, des
logiciels et des titres sur CD-ROM, des examens antérieurs réunis dans des reliures et des manuels.

e Accés au matériel électronique : Donner |'accés a un ordinateur, un téléviseur, un magnétoscope
et un enregistreur vidéo, si possible.

e Panneaux synoptiques : Poser des affiches, créer un panthéon de la renommée, accrocher des
murales et des banderoles qui célébrent les réalisations des éleves. Les changer fréquemment de
facon a refléter les intéréts des éléves et leur participation active a la classe de sciences.

e Exposer des objets et des artéfacts : avoir des modeéles, des plantes, des photos, des reproductions
artisanales, des cartes, des articles de magazines et de journaux, des fossiles, des instruments

de musique, etc., dans votre salle de classe pour stimuler I'interrogation et exprimer le lien entre
la salle de classe et le monde extérieur.

e Communication : Afficher des listes de controle, des processus et des stratégies pour faciliter

et encourager I'apprentissage indépendant par les éléves. Fournir un babillard pour les annonces
administratives et les horaires.

e Laboratoire bien équipé et sécuritaire : L'acces régulier a un laboratoire de sciences bien équipé
et sécuritaire encourage le développement d’habiletés de laboratoire importantes.
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8. DES CONSIDERATIONS GENERALES EN SCIENCES

La langue

De par leur nature, les sciences constituent un terrain fertile a I'apprentissage d'une langue seconde ou de la
langue maternelle. L'étude scientifique, la résolution de problemes technologiques et la prise de décisions STSE,
par exemple, nécessitent des activités structurées, des interactions sociales et des réflexions abstraites faisant
toutes appel a la communication orale ou écrite. Parallelement, la langue est un outil indispensable a I'acquisition
et a la transmission des savoirs scientifiques et technologiques. Enfin, les sciences sont en quelque sorte une
langue, spécialisée certes, qui exige des mécanismes d'apprentissage semblables a ceux déployés pour
I'acquisition d'une langue.

La qualité du frangais parlé et écrit a I'école est une responsabilité partagée par tous les enseignants et ne reléve
pas uniqguement des enseignants de langue. Dans cette optique, les programmes d'études en sciences de la
nature favorisent I'emploi d'un vocabulaire précis et d'un style propre aux sciences.

Les sciences pour tous

Les programmes d'études manitobains visent a promouvoir I'apprentissage des sciences et la possibilité d'une
carriere scientifique ou technologique pour tout éleve, fille ou garcon. Les sciences ne sont plus un domaine
réservé aux hommes, et il faut encourager autant les filles que les garcons a élargir leurs intéréts et a développer
leurs talents par I'entremise de situations et de défis captivants et pertinents pour tous.

Dans le méme ordre d'idée, les sciences intéressent et appartiennent a I'humanité entiere dans toute sa diversité,
gue ce soit au niveau culturel, économique, personnel ou physique. Il faut a la fois respecter et promouvoir la
diversité humaine a I'origine méme des sciences et de la technologie, et s'assurer que toute personne intéressée
par les sciences et la technologie peut les étudier et réaliser son potentiel.

L’éthique

L'étude des concepts scientifiques peut mener les éleves comme les enseignants a discuter de questions
d'éthique. Par exemple, les différents points de vue sur l'utilisation des terres peuvent donner lieu a des
discussions sur un déséquilibre potentiel entre |'activité économique et le respect de I'environnement et des
cultures. De méme, une discussion sur l'utilisation médicale des tissus embryonnaires peut susciter des
préoccupations religieuses ou morales.

En effet, nombreux sont les enjeux soulevés en classe de sciences qui comporteront des conséquences
environnementales, sociales ou morales. Comme ces enjeux tirent leur origine de I'étude scientifique,
I'enseignement devrait en tenir compte. Il faut préciser cependant que les sciences ne fournissent qu'une toile
de fond permettant la prise de décisions personnelles et collectives plus éclairées. Il incombe de gérer les
discussions avec sensibilité et sans détour.
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Plus particulierement, certains éléves et leurs parents exprimeront peut-étre des préoccupations concernant la
tendance évolutionniste en cours dans le domaine des sciences de la vie. lls ont droit au respect de leurs
convictions, tant de la part du systeme scolaire que des scientifiques. Néanmoins, les sciences représentent une
fagon (parmi d'autres) d'étudier I'Univers et I'humanité. Parfois I'enseignante ou |'enseignant choisira de discuter
de points de vue autres que celui traditionnellement offert par les sciences dites « occidentales », mais comme
ces points de vue ne relevent pas des disciplines scientifiques, il n'incombe pas au cours de sciences d'en faire un
traitement systématique.

L'éthique en classe de sciences doit aussi se manifester par le respect qu'ont les éleves et les enseignants a I'égard
des personnes, de la société, des organismes vivants et de I'environnement. Ce respect doit étre inculqué et
encouragé lors d'activités telles que les excursions scolaires, |'observation d'un animal vivant, la dissection, la
visite a un hopital, etc. L'éthique en sciences doit se traduire aussi bien au niveau de la pratique que de la pensée
et elle doit étre a la fois rationnelle et sensible.

La sécurité

Au fur et a mesure de leur scolarisation, les éleves sont appelés a étre de plus en plus responsables lors d'activités
scientifiques. En effet, la sécurité est une composante essentielle de la culture scientifique. L'observation des
éléves au cours d'une activité menée dans la classe ou lors d'une excursion scolaire permet a I'enseignante ou a
I'enseignant de déceler s'ils manifestent les habiletés et les attitudes de sécurité requises. Le document d'appui
La sécurité en sciences de la nature (Ministére de I'éducation et de la Formation professionnelle Manitoba, 1999)
fournit de nombreuses précisions a ce sujet.

Généralement, les éléves du secondaire réalisent leurs expériences scientifiques ou observent une démonstration
scientifique dans un laboratoire proprement dit. A mesure que les expériences ou les démonstrations faites en
classes comportent un plus grand risque, I'enseignante ou I'enseignant doit s'assurer de disposer d'un local ou
d'installations qui répondent aux exigences en matiére de sécurité en sciences. Ces exigences sont décrites dans
La sécurité en sciences de la nature.

Tout en exigeant un apprentissage en frangais de la sécurité en sciences, |'enseignante ou I'enseignant doit tenir
compte des compétences langagieres de chacun de ses éléves, et doit faire en sorte qu'aucun éléve ne soit mis
a risque simplement parce qu'elle ou il ne maitrise pas suffisamment le frangais.
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9. L'APPRENTISSAGE

Des principes découlant de la psychologie cognitive

L'apprentissage des sciences s'inscrit dans |'évolution personnelle de I'éléve qui doit se responsabiliser
graduellement face a la construction de ses savoirs scientifiques et a leur utilisation dans des contextes de
plus en plus variés et complexes. Tout apprentissage est un cheminement dans lequel I'éleve élargit
progressivement son champ d'autonomie. Les recherches dans le domaine de la psychologie cognitive ont
permis de dégager des principes d'apprentissage qui permettent de porter un regard nouveau sur les actes

pédagogiques les plus susceptibles de favoriser l'acquisition, l'intégration et la réutilisation des
connaissances.

e L'apprentissage est plus efficace et plus durable lorsque I'éléve est actif dans la construction de
son savoir : l'acquisition de connaissances ou l'intériorisation de l'information est un processus
personnel et progressif qui exige une activité mentale continue.

e L'apprentissage est plus efficace lorsque I'éléve réussit a établir des liens entre les nouvelles
connaissances et les connaissances antérieures.

« Pour apprendre quelque chose aux gens, il faut mélanger ce qu’ils connaissent avec ce qu'’ils
ignorent. » (Pablo Picasso)

e L'organisation des connaissances en réseaux favorise chez I'éléve l'intégration et la réutilisation
fonctionnelle des connaissances : plus les connaissances sont organisées sous forme de schémas
ou de réseaux, plus il est facile pour I'éléve de les retenir et de les récupérer de sa mémoire.

e L'acquisition des stratégies cognitives (qui portent sur le traitement de l'information) et
métacognitives (qui se caractérisent par une réflexion sur I'acte cognitif lui-méme ou sur
le processus d'apprentissage) permet a |'éléve de réaliser le plus efficacement possible ses projets
de communication et, plus globalement, son projet d'apprentissage.

¢ La motivation scolaire repose sur les perceptions qu'a I'éléve de ses habiletés, de ses capacités
d'apprentissage, de la valeur et des difficultés de la tache et, enfin, de ses chances de réussite.
La motivation scolaire détermine le niveau de son engagement, le degré de sa participation et
la persévérance qu'elle ou il apportera a la tache.
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D’autres considérations liées a I'apprentissage

L'apprentissage est plus efficace lorsque le caractere unique de I'éleve est mis en ligne de compte. Pour
cette raison, différentes situations d'apprentissage doivent étre offertes aux éléves afin de respecter leurs
intelligences, leurs différences cognitives, sociales, culturelles ainsi que leur rythme d'apprentissage.
L'apprentissage est plus efficace aussi lorsque les activités proposées en classe sont signifiantes,
pertinentes, intéressantes, réalisables, axées sur des expériences concrétes d'apprentissage et liées a des
situations de la vie de tous les jours. Enfin, I'apprentissage est plus efficace lorsque les éléves se sentent
acceptés par l'enseignante ou l'enseignant et par leurs camarades de classe. Plus le climat d'apprentissage
est sécurisant, plus les éleves sont en mesure de prendre des risques et de poser des questions qui menent
a une meilleure compréhension.

10. L'ENSEIGNEMENT

La démarche a trois temps

L'apprentissage de |'éleve est facilité, appuyé et encadré par une démarche pédagogique gérée par
I'enseignante ou l'enseignant. Par mesure de cohérence, cette démarche doit s'inspirer des principes
d'apprentissage mentionnés ci-contre. La figure 8 explique la démarche pédagogique a trois temps, qui
comprend la préactivité, 'activité proprement dite, et la postactivité.
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APPRENTISSAGE
DE L’ELEVE

DEMARCHE PEDAGOGIQUE

OPERATIONNALISATION

EVALUATION FORMATIVE INTERACTIVE

1°" temps : Préparation de la situation d’apprentissage (la préactivité)

W L'éléve se rappelle la situation
d'apprentissage précédente ou des

résultats de situations precedentes qu'elle

ou il a vecues.

W |'éléve formule ou s'approprie des
objectifs d'apprentissage, les relie a son
vécu et anticipe d'en tirer profit (d'ol sa
participation et son intérét). L'éléve
considére aussi ses acquis en rapport
avec les objectifs proposés.

W L'éléve propose ou choisit une situation
d'apprentissage et formule des questions
et des réactions en rapport avec cette
situation. L'éleve cherche a se doter de
ressources et d'outils et & créer un milieu
propice a 'apprentissage, seul ou avec
Ses pairs.

L'enseignante ou I'enseignant facilite le
retour de I'éléve sur la situation
d'apprentissage précedente ou sur les
résultats d'expériences antérieures.
L'enseignante ou l'enseignant présente
les objectifs d'apprentissage, les rend
significatifs et accessibles, les relie au
vécu de I'éléve et facilite la relation entre
les acquis et les objectifs proposés.

L'enseignante ou I'enseignant propose
des situations d'apprentissage signifiantes
et sécurise 'éléve face au choix d'une
situation, en précisant les attentes. Elle ou
il facilite I'organisation des groupes et du
milieu d'apprentissage (ressources et
outils disponibles).

B |'enseignante ou I'enseignant cbserve les
significations que I'éléve dégage de ses
expériences antérieures (attitudes,
habiletés, connaissances).

W |'enseignante ou I'enseignant vérifie la
compréhension par 'éléve des objectifs.
Elle ou il verifie si les objectifs semblent
étre signifiants et pertinents et si I'éléve a
les acquis nécessaires pour poursuivre les
objectifs proposés.

W L'enseignante ou I'enseignant verifie que
I'éléve a compris les situations
d'apprentissage et qu'elle ou il peut en
dégager les significations. L'enseignante
ou l'enseignant vérifie aussi si l'éléve est a
l'aise et de quelles fagons elle ou il se
prépare.

| | 'éléve traite du contenu d'apprentissage
en explorant et en étudiant des
phénoménes, des informations ou des
sources de données (observation,
interrogation, recherche, analyse,
description, prédiction, formulation
d'hypothése, etc.).

W Elle ou il choisit et organise I'information
(traitement de données, schématisation,
synthése, critique, etc.) pour la présenter
a la fin (extrapolation, déduction,
évaluation, conclusion, application)

3° temps : Intégration de la situation d’apprentiss

tion de la situation d’apprentissage (I'activité)

L'enseignante ou I'enseignant incite et
guide I'éléve dans sa recherche ou son
expérimentation, en proposant des
éléments de source ou de solution et en
conscientisant I'éléve aux techniques
nécessaires pour puiser de l'information.

L'enseignante ou I'enseignant guide aussi
I'éléve dans |'organisation et la présen-
tation de son information et de ses
résultats, lui proposant des pistes diverses
et appropriées tout en I'aidant a prendre
conscience de la demarche utilisée.

B | 'enseignante ou I'enseignant observe la
démarche et les stratégies de I'éléve dans
son étude ou sa résolution de problémes,
tout en vérifiant son intérét au niveau de la
collecte de donnees, de l'organisation de
l'information et de la présentation de ses
résultats.

age (la postactivité)

W L'éleve effectue un retour (une réflexion)
sur la situation d'apprentissage, en
objective sa démarche et son produit, tire
des conclusions, dégage des régles et
principes, ou applique les résultats a une
situation d'apprentissage analogue.

W L'éléve intégre la situation
d'apprentissage en y dégageant des
significations personnelles, tout en
agrandissant son répertoire d'attitudes,
d'habiletés et de connaissances et en
témoignant de la confiance. Elle ou il est
capable de réinvestir ce nouveau savoir
dans une autre situation.

L'enseignante ou I'enseignant facilite le
retour sur la situation d'apprentissage,
guide I'éléve dans I'objectivation, l'aide a
tirer des conclusions et a appliquer les
résultats dans une situation analogue.

L'enseignante ou l'enseignant aide I'éléve
a dégager des significations personnelles
reliées a une situation d'apprentissage,
fournit de la retroaction sur les résultats
de la situation, et facilite I'expression et la
manifestation de la confiance gu'a I'éléve
en elle-méme ou lui-méme, en lui
proposant des situations de
réinvestissement.

B L'enseignante ou I'enseignant cbserve la
participation de I'éléve dans le retour sur
la situation d'apprentissage. Elle ou il
observe chez I'éléve son objectivation, sa
démarche pour en arriver a des
conclusions, et son application des
résultats dans une situation analogue.

B |'enseignante ou I'enseignant verifie la
pertinence des significations personnelles
reliées & la situation d'apprentissage,
évalue la démarche suivie par I'éléve et
son apprentissage, observe l'image gu'a
I'éléve d'elle-méme ou de lui-méme, et
vérifie le degré de participation de I'éléve
dans le réinvestissement.

Il y a interdépendance dans les différents éléments de la démarche pédagogique;
leur déroulement n'est pas forcément linéaire et il varie d’'une ou un éléve a l'autre.

Fig. 8 — Démarche d’apprentissage.

Tiré et adapté du Dictionnaire actuel de I’éducation, 2€ éd. de Renald Legendre.
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La promotion de la culture scientifigue

Tout en suivant une démarche pédagogique axée sur I'éleve, I'enseignante ou I'enseignant en sciences de
la nature doit, dans la mesure du possible, ne pas perdre de vue son réle dans la promotion de la culture
scientifique. L'enseignante ou I'enseignant doit :

« On ne peut rien enseigner a autrui. On ne peut que 'aider a découvrir. » (Galiléo Galilée)

e encourager |'éléve a développer un sentiment d'émerveillement et de curiosité, accompagné
d'un sens critique a I'égard de I'activité scientifique et technologique;

e amener |'éléve a se servir des sciences et de la technologie pour construire de nouvelles
connaissances et résoudre des problemes, lui permettant d'améliorer sa qualité de vie et celle
des autres;

e préparer I'éleve a aborder de fagon critique des enjeux d'ordre social, économique, éthique ou
environnemental liés aux sciences;

o offrir a I'éleéve une formation solide en sciences lui offrant la possibilité de poursuivre des études
supérieures, de se préparer a une carriére liée aux sciences et d'entreprendre des loisirs a caractére
scientifique convenant a ses intéréts et aptitudes;

e développer chez I'éleve dont les aptitudes et les intéréts varient une sensibilisation a une vaste
gamme de métiers liés aux sciences, a la technologie et a I'environnement.

L'expérimentation par I'éléve est au centre de l'apprentissage et de I'enseignement des sciences de la
nature. L'accent n'est plus mis sur la mémorisation des faits et des théories scientifiques isolées du monde
réel. Les éleves apprennent a apprendre, a penser, a évaluer de fagon critique I'information recueillie et a
prendre des décisions éclairées. La figure 9 dresse un portrait de ce que doivent étre |'apprentissage et
I'enseignement des sciences au début du XXI€ siécle.

« J’entends et j'oublie. Je vois et je me souviens. Je fais et je comprends. » (Proverbe chinois)

Dans la salle de classe en sciences de la nature, I'enseignante ou I'enseignant doit étre a la fois :

e un pédagogue;
e un modele en ce qui a trait aux attitudes et aux habiletés scientifiques et technologiques;
e un passionné des sciences et de la technologie.
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L’apprentissage des sciences aujourd’hui.

Insister moins sur :

B |a connaissance de faits et de données
scientifiques

B |'étude de chaqgue discipline en soi (sciences de la
vie, sciences chimiques et physiques, sciences de
la Terre et de I'espace)

W |a distinction entre les connaissances scientifiques
et la démarche scientifique
M |e survol de nombreux sujets scientifiques

B |'execution d'une étude scientifique au moyen d’un
ensemble prescrit de procédés

Privilégier plutot :

B |la compréhension de concepts scientifiques et le
développement d’habiletés pour la recherche
scientifique

B |'apprentissage du contenu disciplinaire abordée
dans divers contextes, afin de comprendre des
perspectives personnelles et sociales liées aux
sciences et a la technologie ainsi que I'histoire et
la nature des sciences

M l'intégration de tous les savoirs (attitudes,
habiletés, connaissances) a I'étude scientifique

B |'étude de quelques concepts scientifiques
fondamentaux

B |'étude scientifique comme un apprentissage
continu de stratégies, d’habiletés et de concepts

Changement de priorités pédagogiques pour favoriser I’étude scientifique.

Insister moins sur :

Privilégier plutét :

W les activités de démonstration et de vérification
des connaissances scientifiques

W la recherche ou I'expérience effectuée sur une
seule période de classe

W I'application des habiletés scientifiques hors
contexte

M 'application d’une seule habileté isolément, telle
gue I'observation ou l'inférence

W |'obtention d'une réponse

W |es sciences a titre d’exploration et d’expérience

H |a livraison de réponses aux questions sur des
connaissances scientifiques

H I'analyse et la synthése des données, individuelle-
ment ou collectivement, sans affirmer ni justifier
une conclusion

B |'étude d'une grande quantité de connaissances au
détriment du nombre de recherches ou
d'expériences

H |a conclusion d'une étude scientifique aussitdt que
les résultats d’une expérience sont obtenus

W |a gestion du matériel et de I'équipement

W la communication des idees et des conclusions de
I'éleve a I'enseignante ou I'enseignant seulement

M |es activités de recherche et d'analyse liées a des
guestions scientifiques

W |a recherche ou 'expérience effectuée sur une
période de temps prolongée

B |'application des habiletés scientifiques dans un
contexte réel

B |'application de multiples habiletés intégrées,
faisant appel a la manipulation, la cognition et le
traitement

M ['exploitation des données et des stratégies pour
développer ou réviser une explication

B |es sciences a titre d'argument et d’explication

B |a communication d'explications scientifiques

H |'analyse et la synthese fréquente de données par
des groupes d’'éléves aprés qu'ils ont affirmé et
justifié leurs conclusions

B de nombreuses recherches et expériences pour
développer une compréhension de I'étude
scientifique et pour apprendre des attitudes, des
habiletés et des connaissances scientifiques

B |'application des résultats d'une expérience a des
arguments et a des explications scientifiques

W |a gestion des idées et de l'information

B |a communication ouverte des idées et du travail
de I'éléve a toute la classe

Fig. 9 — Changement de priorités dans I'apprentissage et I'enseignement des sciences de la nature.
Traduction d'un extrait du document National Science Education Standards, p. 113, publié par la National Academy of Sciences.
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11. UEVALUATION EN SCIENCES

L’évaluation en salle de classe fait partie intégrante de I'enseignement des sciences. L'évaluation est le « processus
systématique de cueillette de I'information au sujet de ce qu’un éléve sait, peut faire et apprend a faire ». L'objet
premier de I'évaluation en salle de classe n'est pas d’évaluer et de classer les éleves, mais bien d’informer
I'enseignant et d’améliorer I'apprentissage et de suivre la progression des éléves vers |'atteinte des objectifs
d’apprentissage en fin d’année.

Au lieu de mettre I'accent sur la mémorisation de « faits » précis, détaillés et non reliés,
[I’évaluation en sciences] devrait accorder plus de poids a une évaluation d’une compréhension
holistique des principales idées scientifiques et une compréhension critique des sciences et

du raisonnement scientifique (Millar et Osborne, 1998 : 25).

On définit grosso modo I'évaluation en salle de classe comme une activité ou une expérience qui donne de
I'information sur I'apprentissage des éléves. Les enseignants en apprennent sur la progression des éléves non
seulement par I'entremise de projets, d’examens et de tests formels, mais aussi par I'observation suivie des
éléves a I'ceuvre. lls procedent souvent a I'évaluation par des activités d’enseignement.

La plus grande partie de I'apprentissage des éleves est interne. Pour évaluer les connaissances, habiletés et
stratégies des éleves en sciences, ainsi que les attitudes, les enseignants ont besoin d’un éventail d’outils et
d’approches. lls posent des questions, observent les éleves qui exécutent un éventail de processus et d’activités
d’apprentissage, et examinent le travail des éléves en cours. lls soumettent également les éleves a une
évaluation par les pairs et a des activités d’auto-évaluation. Les renseignements que les enseignants et les éleves
retirent des activités d’évaluation informent et fagconnent ce qui se passe dans la salle de classe; I'évaluation
sous-entend toujours qu’une action suivra. Pour déterminer si les objectifs d’apprentissage des éléves ont été
atteints, I'évaluation des éleves doit faire partie intégrante de I'enseignement et de I'apprentissage. L'évaluation
de I'apprentissage des éléves fait intervenir une planification minutieuse et une mise en ceuvre systématique.

Planification de I’évaluation

On devrait élaborer les objectifs, approches et outils d’évaluation en méme temps que les approches
d’enseignement au cours de la planification du module. Au moment d’élaborer les méthodes et taches
d’évaluation, les enseignants déterminent :

e ce qu’ils évaluent;

e pourquoi ils I'évaluent;

e comment ils utiliseront les renseignements découlant de |'évaluation;

e qui recevra les renseignements découlant de I’évaluation;

e quelles activités ou taches d’évaluation permettront aux éleves de faire une démonstration de
leur apprentissage de fagons authentiques.
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Caractéristiques d’une évaluation efficace

Une évaluation efficace aide a concentrer I'effort sur la mise en ceuvre de stratégies visant a faciliter
I'apprentissage tant dans la salle de classe qu’a I'extérieur, et est

conforme a I'enseignement et en fait partie intégrante

continue et permanente

fondée sur des taches authentiques ainsi que des contextes et processus d’apprentissage des sciences
significatifs

fondée sur des critéres que les éleves connaissent et comprennent, faisant appel a leurs points forts
un processus de collaboration faisant intervenir les éléves

multidimensionnelle et a recours a un vaste éventail d’outils et de méthodes

axée sur ce que les éleves ont appris et peuvent faire.

Une discussion de ces sept caractéristiques de I’évaluation efficace suit.

L’évaluation efficace est conforme a I’enseignement et en fait partie intégrante

L’évaluation exige des enseignants d’étre continuellement au courant de I'objectif de I'enseignement : qu’est-
ce que je veux que mes éleves apprennent? Que peuvent-ils faire pour montrer qu’ils I'ont appris? La fagon
gu’utilisent les enseignants pour évaluer dépend de ce qu’ils évaluent a savoir s'ils évaluent des connaissances
déclaratives, des connaissances procédurales ou des attitudes et des habitudes intellectuelles.

Connaissance déclarative : La connaissance déclarative est la dimension de I'apprentissage la plus simple
a mesurer a I'aide d’outils traditionnels si les enseignants veulent mesurer une mémorisation de faits.
Cependant, la raison pour laquelle on favorise la culture scientifique n’est pas satisfaite si les éléves se
contentent de mémoriser la connaissance déclarative en rapport aux sciences; ce qui est plus important,
c’est de savoir si les éleves comprennent et sont en mesure de mettre ces connaissances en application.
Par exemple, il est plus important qu’ils comprennent la raison d’étre et les répercussions de la
biodiversité, qu’ils réagissent a ce que signifie la biodiversité pour eux personnellement et pour
I'environnement, qu’ils interprétent cette signification de la biodiversité, et qu’ils utilisent avec aisance la
terminologie de fagon a enrichir leurs aptitudes en matiére de communications scientifiques, et
représentent plutét que reproduire une définition de la biodiversité. Le défi pour les enseignants est de
concevoir des outils qui vérifient I'application de la connaissance déclarative.

Connaissance procédurale : Les outils qui sont congus pour vérifier la connaissance déclarative ne
peuvent pas évaluer efficacement les processus et habiletés. Par exemple, au lieu d’essayer de déduire les
processus utilisés par les éléves en examinant le produit final, les enseignants évaluent la connaissance
procédurale en observant les éléves a I'ceuvre, en discutant de leurs stratégies avec eux dans le cadre de
conférences et d’entrevues et en recueillant des données sur la réflexion des éléves, notamment dans les
journaux.
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o Attitudes et habitudes intellectuelles : On ne peut pas évaluer directement les attitudes et habitudes
intellectuelles. Elles sont implicites dans ce que disent et font les éléves. Habituellement, les outils
d’évaluation décrivent les comportements qui sont un reflet des attitudes et habitudes de personnes
cultivées. lls identifient les attitudes et habitudes intellectuelles qui améliorent I'utilisation et
I'apprentissage du langage lié aux sciences et donnent aux éléves les moyens de penser a leurs
propres processus internes. Par exemple, au lieu d’attribuer des notes globales pour la participation
en classe, les enseignants évaluent les objectifs d’apprentissage reliés a I'apport réel des éléves au
sein des groupes, grands et petits.

L’évaluation vise a informer les éléves des points importants de la programmation et a les aider a se
concentrer sur les aspects importants de l'apprentissage. Si les enseignants évaluent uniquement les
éléments les plus faciles a mesurer, les éléves pourraient se concentrer uniquement sur ces aspects. Par
exemple, si les cours de sciences accordent une grande importance a la collaboration, a la créativité et au
raisonnement divergent (des objectifs d’apprentissage qui peuvent étre plus difficiles a mesurer), alors les
processus et outils d’évaluation doivent refléter ces valeurs. Les facons qu’utilisent les enseignants pour
évaluer (quoi et comment) informent les éléves de ce qui est jugé important dans I"apprentissage.

L’évaluation efficace est continue et permanente

L’évaluation qui fait partie intégrante de I'enseignement quotidien donne aux éléves des occasions
fréquentes d’avoir une rétroaction, de modifier leurs méthodes et approches d’apprentissage et d’observer
leurs progres. Les enseignants donnent une évaluation informelle en posant des questions aux éléves et en
leur faisant des observations. Ils procédent également a des évaluations formelles a diverses étapes d’'un
projet ou d’une unité d’étude. L’évaluation continue crée continuellement des occasions pour les
enseignants d’examiner et de réviser I'enseignement, le contenu, les points importants du processus et les
ressources pédagogiques.

L’évaluation efficace est fondée sur des taches authentiques ainsi gue des contextes et processus
d’apprentissage des sciences significatifs

En sciences, les taches devraient étre authentiques et significatives des taches qui méritent d’étre maitrisées
en soi plutot que des taches concues tout simplement pour démontrer la compétence de I'éléve vis-a-vis des
enseignants et des autres. Grace a I'évaluation, les enseignants découvrent si les éléves peuvent utiliser les
connaissances, les processus et les ressources de facon efficace pour atteindre des objectifs utiles. Par
conséquent, les enseignants concoivent des taches qui reproduisent le contexte dans lequel les connaissances
seront appliquées a I'extérieur de la salle de classe.

Par exemple, des taches authentiques de rédaction scientifique emploient les formules utilisées par un
grand éventail de personnes (par exemple, scientifiques, journalistes, cinéastes, poétes, romanciers,
publicistes, conférenciers, rédacteurs techniques, ingénieurs et universitaires). Le plus souvent possible, les
éléves écrivent, parlent ou représentent leurs idées pour des auditoires réels et a des fins réelles. Au
moment d’élaborer les taches d’évaluation, les enseignants peuvent envisager de fournir aux éleves les
ressources que les gens utilisent lorsqu’ils exécutent les mémes taches dans des situations réelles en
rapport a des problémes en sciences.
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Les taches d’évaluation authentiques ne sont pas seulement des vérifications de I'information que les éleves
possedent, mais aussi de la facon dont leur compréhension d’'une matiere s’est approfondie et de leur capacité
de mettre en application I'apprentissage. Elles démontrent aux éléves la pertinence et I'importance de
I'apprentissage. Les tests axés sur le rendement sont également une fagon de consolider I'apprentissage des
éleves. Le probleme éternel qu’ont les enseignants avec « I'enseignement en fonction du test » est moins
préoccupant si les tests sont des évaluations authentiques des connaissances, habiletés et stratégies des
éleves, ainsi que des attitudes.

L’évaluation efficace est fondée sur des critéres que les éléves connaissent et comprennent, faisant appel
a leurs points forts

Les criteres d’évaluation doivent étre clairement établis et étre explicités aux éléves avant un travail ou un test
de sorte que les éleves peuvent se concentrer sur leurs efforts. En outre, dans toute la mesure du possible, les
éleves doivent participer a I'élaboration des criteres d’évaluation.

Les éleves devraient également comprendre parfaitement a quoi ressemble la réalisation de chaque tache
proposée. Des modeles de travaux effectués par les éleves au cours d’années précédentes et d’autres
exemplaires de référence aident les éleves a élaborer des objectifs personnels d’apprentissage.

Chaque tache d’évaluation devrait vérifier uniquement les objectifs d’apprentissage mentionnés aux éléves.
Par exemple, cela signifie que les tests sur les aptitudes en laboratoire doivent étre congus et annotés de
facon a recueillir des données sur les aptitudes en laboratoire des éleves, et non sur leur capacité
d’exprimer efficacement des idées par écrit dans un rapport de laboratoire.

L’évaluation efficace est un processus de collaboration faisant intervenir les éléves

L'objet final de I’évaluation est de permettre aux éleves de s’évaluer eux-mémes. L'augmentation graduelle de
la responsabilité des éléves en ce qui concerne I'évaluation vise a développer I'autonomie des éleves en tant
gu’apprenants permanents. L'évaluation devrait faire diminuer, au lieu de la favoriser, la dépendance des
éleves vis-a-vis des commentaires des enseignants qui donnent une orientation de I'apprentissage et des
notes pour valider leurs réalisations.

L’évaluation améliore la métacognition des éléves. Elle les aide a porter des jugements sur leur propre
apprentissage, et leur fournit I'information nécessaire pour fixer des objectifs et veiller eux-mémes a leur
apprentissage.

Les enseignants augmentent les responsabilités des éléves au plan de I'évaluation en :

e exigeant des éléves qu'’ils choisissent les produits et performances permettant de démontrer leur
apprentissage;

o faisant participer les éléves a I'élaboration des critéres d’évaluation dans toute la mesure du
possible (Cela clarifie les objectifs d’'une tache donnée et donne aux éléves le vocabulaire nécessaire
pour discuter de leur propre travail.);

e soumettant les éleves a une évaluation par les pairs, de facon informelle par le biais de conférences
avec leurs pairs, et de facon formelle en utilisant des listes de controle;
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e demandant aux éleves d’utiliser des outils de réflexion et d’auto-évaluation a toutes les occasions
possibles (par exemple, listes de contréle d’auto-évaluation, journaux, détermination et choix des
objectifs, et auto-évaluation d’éléments du portefeuille);

e établissant un protocole pour les éleves qui veulent contester une note attribuée par un enseignant
(les appels formels sont des exercices précieux en rédaction persuasive et donnent aux éléves des
occasions d’examiner leur rendement en fonction des critéres d’évaluation).

L’évaluation efficace est multidimensionnelle et a recours a un vaste éventail d’outils et de méthodes

L’évaluation en sciences doit reconnaitre la complexité et la nature holistique de I'apprentissage en ce qui

concerne la culture scientifique. Pour compiler un profil complet des progrés de chaque é

eve, les enseignants

recueillent des données en utilisant de nombreux mécanismes en de nombreuses occasions. Les profils des éléves
peuvent faire intervenir a la fois les éléves et les enseignants dans I'évaluation et la collecte de données. Le tableau
qui suit cerne les domaines a évaluer et présente quelques instruments, outils et méthodes d’évaluation.

Profil de la cueillette de données

Enseignant :

Observation des processus

Eléves :

listes de contrle e journaux
conférences et . outils et
entrevues instruments
dossiers et d'auto-évaluation
commentaires (p. ex., listes de
anecdotiques controle, échelles
examens des de cotation,
ébauches et graphiques
révisions d'avancement
présentations e  outils et
orales instruments
rubrigues et d'auto-évaluation
barémes de (p. ex., dossiers
notation des conférences

avec les pairs,

échelles de

notation)

Observation des produits et performances

Enseignant :

" 8 & 8 @ @

travaux écrits
démonstrations
présentations
séminaires
projets
portefeuilles
carnets et
journaux des
éléves

listes de contrdle
rubriques et
barémes de
notation

Eléves :

journaux

outils et
instruments
d'auto-évaluation
outils et
instruments
d'évaluation par
les pairs

analyse de
portefeuille

Tests en salle de classe

Tests des divisions et des normes provinciales

.

Enseignant :

tests papier et
crayon (p. ex.,
tests congus par

'enseignant, tests
de module, tests a
réponse élaborée)

tests de
rendement et
simulation
rubriques et
barémes de
notation

Eléves : Enseignant noteur :
e journaux rubriques et barémes de notation
. outils et

instruments

d'auto-évaluation

Fig. 10 — Caractéristiques d’une évaluation efficace : Traduit et adapté du document de Education et Formation professionnelle Manitoba, Senior 3 English
Language Arts: A Foundation for Implementation (Winnipeg (Manitoba) : Education et Formation professionnelle Manitoba, 1999) 2-10 — 2-14.
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L’évaluation efficace est axée sur ce que les éléves ont appris et peuvent faire

L’évaluation doit étre équitable; elle doit donner des occasions de réussite a chaque éléve. L'évaluation efficace
fait la démonstration des connaissances, habiletés et attitudes, ainsi que des stratégies de chaque éléve et des
progres que fait I'éleve, au lieu de tout simplement relever les lacunes au niveau de |'apprentissage.

Pour évaluer ce que les éléves ont appris et peuvent faire, les enseignants doivent recourir a un éventail de
stratégies et d’approches, notamment :

e Utiliser un vaste éventail d’instruments pour évaluer les expressions multidimensionnelles de
I'apprentissage de chaque éleéve, en évitant de se fier a la mémorisation des notes.

e Donner aux éleves des occasions d’apprendre a partir de la rétroaction et a peaufiner leur travail, en
reconnaissant que ce n’est pas chaque projet qui sera un succes, ni que cela fera partie d’'une
évaluation sommative.

e Examiner plusieurs éléments du travail de I’éléve en évaluant un objectif d’apprentissage donné afin
de s’assurer que les données recueillies sont des bases valables pour faire des généralisations au sujet
de I'apprentissage de I'éleve.

e Elaborer des profils complets de I’éléve en utilisant I'information obtenue 2 la fois d’une évaluation
par rapport a un objectif d’apprentissage, qui compare la performance d’un éléve a des criteres
déterminés a I'avance, et d’une évaluation qui compare la performance d’un éléve a sa performance
antérieure.

e Eviter d’utiliser I'évaluation a des fins disciplinaires ou de contrdle. Ryan, Connell et Deci (1985) ont
constaté que I'évaluation qui est percue comme un outil de controle du comportement des éleves, qui
sert a I'attribution de récompenses et de punitions au lieu de donner une rétroaction sur I'apprentis-
sage de |'éléve, fait diminuer la motivation de I'éleve. Des éleves recoivent parfois une note de zéro
pour un travail incomplet. Cependant, attribuer une note de zéro a I'éleve signifie que la note ne
communique plus de renseignements précis sur |'atteinte par I'éléve des objectifs d’apprentissage en
sciences. Des travaux non terminés sont une indication de problémes personnels ou de motivation
qu’il faut régler de la fagon appropriée.

e Permettre aux éleves, lorsque cela convient et lorsque c’est possible, de choisir de quelle fagon ils
feront démonstration de leur compétence.

e Utiliser des outils d’évaluation appropriés pour évaluer des performances, processus et produits
individuels et uniques.

Gérer I’évaluation en salle de classe

L’évaluation est I'un des plus grands défis auxquels est confronté I’enseignant en sciences. Les pratiques qui
rendent les classes de sciences vitales et efficaces — promouvoir le choix par les éléves, évaluer les processus
et évaluer I'aspect subjectif de I'apprentissage — font que I'évaluation est une chose complexe.

Les systemes et soutiens qui peuvent aider les enseignants a gérer |'évaluation comprennent :
¢ se défaire des moyens inefficaces d’évaluation
e utiliser des gains de temps
e partager la charge
e tirer parti de la technologie
* mettre en place des systemes pour consigner les renseignements découlant de I'"évaluation
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On discute de ces suggestions de facon plus détaillée dans la section suivante.

Se défaire des moyens inefficaces d’évaluation

Les enseignants doivent remettre en question I'efficacité, par exemple, de la rédaction de longs commentaires
sur I’évaluation sommative des projets des éleves. Des observations détaillées sont préférables :

e si elles sont données en tant qu’évaluation formative, lorsque les éleves peuvent se servir
immédiatement de la rétroaction;

e si elles sont communiquées verbalement lors de conférences, ce qui donne des occasions de
discussions entre I'enseignant et I'éleve.

Le temps consacré a I’évaluation doit étre un temps d’apprentissage, tant pour I'enseignant que I'éleve.

Utiliser des gains de temps

De nombreux outils d’évaluation efficaces sont des gains de temps. L’élaboration de listes de contréle et de
rubriques prend beaucoup de temps; cependant, des rubriques bien rédigées peuvent éliminer la nécessité de
rédiger des commentaires exhaustifs et peuvent signifier que les performances de I'éleve peuvent étre
évaluées en grande partie pendant le temps de classe.

Partager la charge

Bien que la responsabilité ultime en ce qui concerne I'évaluation revient a I'enseignant, I'auto-évaluation par
I’éleve fournit également une mine de renseignements. Collaborer avec les éléves pour produire des critéres
d’évaluation fait partie d’'un enseignement efficace. Les éléves de la 11¢ année peuvent élaborer des listes de
controle et garder des exemplaires de leurs propres objectifs dans une reliure pour des conférences
périodiques. Des éleves pourraient étre préts a fournir des échantillons de travail qui serviraient de modéles
dans d’autres classes.

La collaboration avec d’autres enseignants pour la création d’outils d’évaluation permet de gagner du temps
et donne des occasions de discuter des critéres d’évaluation.

Tirer parti de la technologie

Les outils électroniques (par exemple, les bandes audio, les bandes vidéo et les fichiers informatiques) peuvent
aider les enseignants a formuler et consigner des observations. Le traitement de texte permet aux enseignants
d’enregistrer, de modifier et de réutiliser des rubriques et des listes de contrble propres aux taches.
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Mettre en place des systémes pour consigner les renseignements découlant de I’évaluation

Recueillir des données des observations des éleves est particulierement compliqué pour les enseignants des
derniéres années du secondaire, qui peuvent enseigner a plusieurs classes d’éléves au cours d’un semestre ou
d’une session. Les enseignants pourraient vouloir identifier un groupe d’éléves dans chaque classe qui ferait
I'objet d’'une observation chaque semaine. Des reliures, des fiches, des bases de données électroniques sont
des outils utiles pour consigner des données, tout comme les notes auto-collantes consignant de bréves
observations sur les dossiers des éléves, que I'on peut par la suite transformer en rapports anecdotiques. Les
enseignants pourraient également vouloir mettre au point des formulaires complets pour inscrire les objectifs
d’apprentissage prescrits et pour consigner les données.

Changements dans I'évaluation

Cette facon de voir I’évaluation efficace en sciences au Manitoba est un reflet des changements survenus
dans les points importants de I'enseignement des sciences au niveau national et est conforme aux
changements survenus a I’échelle internationale dans I'enseignement des sciences. Le tableau qui suit
résume un certain nombre des changements survenus dans le domaine de I’évaluation.

Aspects importants changeants dans I’évaluation de I'apprentissage des éleves*

Les normes National Science Education Standards tiennent compte des changements dans tous les systémes.
Les normes d’'évaluation englobent les changements suivants dans les aspects importants:

MOINS D'IMPORTANCE SUR PLUS D'IMPORTANCE SUR

Evaluer ce qui est facilement mesuré Evaluer ce qui a le plus de valeur

Evaluer la connaissance discréte Evaluer la connaissance riche, bien structurée

Evaluer la connaissance scientifique Evaluer le raisonnement et la compréhension
scientifique

Evaluer pour apprendre ce que les éléves ne savent pas  Evaluer pour apprendre ce que les éléves comprennent
Evaluer seulement les réalisations Evaluer les réalisations et les occasions d’apprendre

Evaluations de fin de session par les enseignants Les éléves participent a4 une évaluation continue de
leur travail et de celui des autres

Elaboration d'évaluations externes par des spécialistes de Les enseignants participent a I’élaboration des
la mesure seulement évaluations externes

Fig. 11 — *Traduit a partir de National Science Education Standards
(Washington : DC: National Academy Press, 1996) 100. Reproduit avec I'autorisation.
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Buts de I’évaluation

Ily a

trois buts distincts mais interdépendants pour |’évaluation en classe : I’évaluation au service de

I'apprentissage, I’évaluation en tant qu’apprentissage et I’évaluation de I'apprentissage (Education,
Citoyenneté et Jeunesse Manitoba, 2006).

L’évaluation au service de I'apprentissage vise a fournir des données aux enseignants pour qu’ils
modifient et différencient leurs activités d’enseignement et d’apprentissage. Elle part du principe
que les éléves apprennent de fagcon personnelle mais aussi que bon nombre d’entre eux suivent des
stades et des cheminements prévisibles. Elle exige une planification de la part des enseignants de
facon a ce qU’ils se servent des données recueillies pour déterminer non seulement ce que les
éleves savent mais également s’ils mettent ce savoir en application, comment ils le font et quand.
Les enseignants peuvent aussi se servir de ces renseignements pour simplifier et orienter
I’enseignement et les ressources, ainsi que pour fournir des commentaires aux éléeves afin de les
aider a progresser dans leur apprentissage.

L’évaluation en tant qu’apprentissage est un processus qui vise a développer et a favoriser la
métacognition chez les éleves. Elle met I'accent sur le réle de I'éleve comme agent premier dans
|’établissement des liens entre |’évaluation et I'apprentissage. Quand les éléves agissent comme
évaluateurs actifs, engagés et critiques, ils donnent un sens aux contenus d’apprentissage, les
relient a ce qu’ils connaissent déja et s’en servent pour apprendre davantage. Il y a métacognition
lorsque les éléves veillent eux-mémes a leur apprentissage et qu’ils se servent des rétroactions
ainsi recueillies pour faire des ajustements, des adaptations et méme des changements importants
a ce gqu’ils comprennent. Cela exige que les enseignants aident les éléves a développer et a
pratiquer la réflexion, mais aussi a se sentir plus a I'aise avec cette posture réflexive, et a analyser
leur apprentissage de facon critique.

L’évaluation de I'apprentissage est de nature sommative et sert a confirmer ce que les éléves savent

et savent faire, a montrer s’ils ont atteint les résultats d’apprentissage prévus. L'évaluation devrait se
fonder sur un éventail de renseignements relatifs a I'évaluation. L’évaluation de I'apprentissage sert
principalement a mesurer les réalisations de I'éleve, a faire rapport aux parents ou aux tuteurs, aux
éléves et a d’autres parties intéressées ou a mesurer I'efficacité de la programmation de I'enseignement.

Les modalités d’évaluation

Une variété de modalités ont été employées dans ce document pour recueillir des données sur la
performance des éléves par rapport a |'atteinte des résultats d'apprentissage ou pour les évaluer. Aucune
modalité, aussi bonne soit-elle, ne peut permettre d'évaluer a elle seule toute la vaste gamme des
connaissances, des habiletés et des attitudes en jeu. Ces diverses modalités, en conjonction les unes avec
les autres, permettent d'obtenir des données pertinentes non seulement sur ce que I'éléve a appris, mais
aussi sur la maniere dont il a appris.
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Voici une breve description de chacune des modalités privilégiées et des instruments utilisés pour soutenir
cette modalité :

¢ L'observation directe au cours des activités d'apprentissage vise avant tout a obtenir des
renseignements sur les attitudes de I'éleve a I'égard des sciences, sur ses habiletés scientifiques et
technologiques et sur la maniéere dont elle ou il travaille en groupe ou seul. Ces attitudes et
habiletés sont difficiles, voire impossibles, a évaluer d'une autre fagon.

Divers types de grille d'observation ont été employés dans ce document. Certaines grilles
permettent par exemple de noter par un oui ou par un non l'atteinte des résultats d'apprentissage;
d'autres, comprennent une échelle d’appréciation, ou les critéres de réussite d’une tache sont
décrits de maniere détaillée et pour lesquels on assigne des valeurs numériques, d’autres encore
sont de type anecdotique sur laquelle il est possible de noter de maniere tres breve un
commentaire. Ces diverses grilles d'observation nécessitent parfois une analyse ultérieure.

Les travaux pratiques consistent en une série de taches ou d'exercices créés de toutes pieces pour faire
ressortir des connaissances, des habiletés ou des attitudes précises en relation avec le programme
d'études. Les projets de recherche, pour leur part, sont des taches structurées qui consistent a amener
I'éleve a étudier en profondeur des questions reliées aux sciences et aux technologies.

Les travaux pratiques (expériences) et les projets de recherche s'accompagnent d'une variété
d'instruments d'évaluation, notamment la liste de vérification, la feuille de route ou encore le
rapport de laboratoire, qui peut comprendre un plan détaillé de ce qui est attendu a la fin du projet,
des échéances et des criteres d'évaluation précis. Ces instruments destinés a I'éleve lui permettent
de mieux cerner son travail, d'une part, et de comprendre I'importance de la planification dans un
projet d'envergure, d'autre part. Il arrive parfois que la grille d’évaluation critériée de I'enseignant
tienne ce role et soit également employée pour donner une idée précise a I'éleve de la qualité de
son travail grace a des descriptions claires des niveaux d'habileté atteints pour chaque critere.

Les tests sont employés pour mesurer ce que I'éléve a appris a la suite d'un ensemble d'activités
d'apprentissage réparties sur une période de temps jugée significative.

Tout instrument qui donne lieu a une note ou a un commentaire peut servir au « testing ». Les tests
permettent de faire un retour sur les apprentissages faits en classe et I'enseignant ou I'enseignante
peut profiter de cette rétroaction pour améliorer son enseignement. Un test peut servir a I'évaluation
diagnostique, formative ou sommative.

Les questions objectives sont des questions qui exigent le choix d'une réponse possible parmi
d'autres. Souvent utilisées en guise d'évaluation rapide, elles peuvent, si elles sont bien congues,
permettre de sonder les habiletés cognitives de niveau supérieur.

Les exercices de closure comprenant des phrases lacunaires (a trous) et les questions d'appariement,
de vrai ou faux et a choix multiples font partie de la catégorie des questions objectives et sont
proposées dans ce document. Des questions de ce genre permettent une notation plus objective.
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e Les questions a développement requierent des réponses structurées et écrites. Elles permettent
de mieux évaluer la compréhension de concepts ainsi que diverses habiletés cognitives, notamment
la synthése et l'analyse.

Dans le présent document, un grand nombre de questions a développement se trouvent dans la
section « En fin » et exigent une réflexion de la part de I'éléve faisant appel a la fois aux nouvelles
notions apprises et a I'ensemble de ses connaissances sur le sujet.

La représentation graphique permet de comprendre comment |'éléve résume, organise et integre
I'information obtenue. Moyen privilégié pour |'évaluation diagnostique, la représentation graphique
sert également a I'évaluation formative. Ainsi I'enseignante ou I'enseignant peut plus facilement
guider |'éléve et intervenir pour corriger une conception erronée.

Les organigrammes, les schémas conceptuels et les divers cadres font partie des outils présentés dans
ce document.

Le carnet scientifique est un recueil des réflexions et des réactions de I'éleéve en rapport avec son
apprentissage. La nature des commentaires qui s'y trouvent porte sur le processus d'apprentissage,
les difficultés a saisir certaines notions et la perception des activités proposées en classe. Pour
I'enseignant ou I'enseignante, ce type d'évaluation permet de mieux comprendre ce qui se passe
dans la téte de I'éléve en situation d'apprentissage et ainsi d'intervenir plus adéquatement.
Certaines suggestions d'enseignement ou d'évaluation font parfois usage du carnet scientifique pour
d'autres types d'exercices bien que cela ne soit pas la fonction pour laquelle il a été congu.

Le portfolio est un recueil d'échantillons de travaux de I'éléve qui témoignent de la progression de
ses apprentissages au fil du temps. Le portfolio d'apprentissage ou d'évaluation nécessite la
participation et la réflexion de I'éleve a I'ensemble du processus d'apprentissage ou d'évaluation.

Pour étre un portrait fidéle des apprentissages de |'éléve, le portfolio doit contenir une variété de
documents ou piéces tels que des travaux de recherche, des rapports d'expérience, des réflexions sur
ses apprentissages, des schémas explicatifs, des tests, des autoévaluations et des évaluations par les
pairs, des observations de I'enseignant sous forme de grille d'observation ou de commentaires, des
extraits du carnet scientifique, des photos, des cassettes audio ou des vidéocassettes de projet de
recherche et des disques numérisés. Chaque échantillon de travail est accompagné d'une fiche
d'identification sur laquelle I'éleve pose un regard critique quant au travail accompli. La réalisation d'un
portfolio est suggérée pour chacun des modules thématiques.

L'autoévaluation et I'évaluation par les pairs. Il est important de souligner que les divers
instruments recensés peuvent non seulement étre utilisés par I'enseignant ou I'enseignante, mais
s'averent fort utiles quand on demande aux éleves de s'évaluer eux-mémes ou que I'on demande
aux pairs de porter des jugements sur la performance d'un éleve.
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Les questions posées aux éleves

De nombreux exemples de questions a poser aux éleves sont parsemés dans le texte des stratégies
d'enseignement et d'évaluation. Puisque normalement le texte du Document de mise en ceuvre s'adresse
aux enseignants, l'italique a été utilisé pour faire ressortir des questions a l'intention des éléves. Les
questions que l'on pose aux éleves doivent les inciter a réfléchir en regard de nombreux niveaux
taxinomiques de pensée cognitive. De plus, les questions doivent faire appel davantage a la compréhension
critique et interprétative qu'a la compréhension littérale. La figure 12 met en relation ces éléments.

niveau taxinomique exemple de questions
de pensée cognitive
- A ldentification - Qge{!es sont des ressources
le rappel de I'information minérales du Manitoba? (7-4%)
o n r | ] i sl =
= = qui, quoi, quand, oil, comment? Classifiez des vertebres selon qu'ils
2] H | décri sont des poissons, des amphibiens,
5 < = verbes tels que decrire, nommer des reptiles, des oiseaux ou des
T mammiféres? (6-1)
A E E Compréhension - Queﬁe est la fonction des .
a = || = [lorganisation et la sélection des interrupteurs dans les circuits
= - faits et des idées électriques? (6-3)
. .. - De quelle fagon le systeme
L 8 = verbes tels que résumer, choisir c.-‘rcgiatoire pganfcfpe{‘r-ﬂ au travail du
= A 4 systéme digestif? (8-1)
E Application - Quel est le lien entre le sommeil et le
= = lutilisation de faits, de régles et de | maintien d'un corps en bonne santé?
H:J principes (1) - ;
o . b | leuior: i - Comment nos connaissances au sujet
x verbes tels que calculer, lier des bactéries nous permettent-elles
L de prévenir un empoisonnement
E alimentaire?
— Ana|yse - Dans un bécher, on verse trois fluides
% = |a séparation d’'un tout en ses qui se déposent, du bas vers le haut,
= constituants dans l'ordre suivant : I'eau, l'huile et
% . b | | ifi l'alcool. Expliquez, a l'aide de la
& verbes tels que classifier, masse volumique, pourquoi il en est
G comparer ainsi. (8-3)
1wl - Quelle force sera requise pour
E soulever une grosse boite si on utilise
s un systéme a plusieurs poulies? (5-3)
@) A Synthése - Qu'arriverait-il au cycle des saisons si
o - *  la combinaison d'idées pour en la Tgrre n'était pas inclinée sur son
. axe’
O . cregr d? Touveauxégn semfbéles - Comment vous y prendriez-vous pour
¥ T verbes tels que predire, interer démontrer que la déforestation influe
5 = sur le climat de votre région? (5-4)
T & Evaluation - Les bienfaits liés a I'exploitation du
b E = ['élaboration d’opinions, de ‘_'aytf_’;?”ﬁ}”f:ef;f é’?‘?'mmag’{?ff‘;“&r
P £ e Justifient-ils les risques qu'ils fon
SO||, J”gﬁmemf ou de :e{'ﬁ's'ons L courir & la société? (8-2)
o) verbes tels que reagir, apprecier | . comment pouvez-vous déterminer si
(&) le sac-repas fabriqué en classe
permet de controler efficacement le
v transfert de I'énergie thermique? (7-2)

*Indique I'année scolaire et le regroupement auxquels se réfere la question.
Fig. 12 — Relation entre les types de compréhension et les niveaux taxinomiques de la pensée cognitive.

12. LA PLANIFICATION EN SCIENCES

Le Ministére a congu le programme d’études en Biologie 11¢ année en fonction de 110 heures d'enseignement.

Selon les diverses modalités scolaires, le cours s'échelonne sur cing ou dix mois.
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