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INTRODUCTION GENERALE

1. LES FINALITES DE L'EDUCATION

L'éducation vise a préparer l'apprenante ou l'apprenant a devenir une citoyenne ou
un citoyen autonome, engagé et responsable, en lui donnant une formation de
qualité. Par conséquent, 1'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 partagent 1'école, la famille, les amis et la communauté. Bien
entendu 1'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€ siecle, 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, inventions et technologies qui
modifieront le mode de vie des sociétés canadienne et mondiale. Puisqu'il faut
préparer 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 éléve 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 1'éléve de développer
des aptitudes liées a la recherche scientifique, de résoudre des problémes,
de prendre des décisions, d'avoir le golt d'apprendre sa vie durant et de
maintenir un sens d'émerveillement du monde qui l'entoure.

Diverses expériences d'apprentissage inspirées de ce Cadre fourniront a
I'¢leve 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 l'environnement, lesquelles auront des
conséquences sur sa vie personnelle, sa carri¢re et son avenir. (Conseil des
ministres de 'Education [Canada], 1997)
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3. LES PRINCIPES DE BASE DE LA CULTURE SCIENTIFIQUE AU
MANITOBA

Le ministére de I'Education et de la Jeunesse partage la vision pancanadienne de
la culture scientifique. Pour s'assurer que chaque éléve est en mesure de
s'approprier une certaine culture scientifique, il importe de proposer a 1'éléve
diverses expériences d'apprentissage structurées et non structurées qui intégrent
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, cinq 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 ¢léves, servent a articuler 'orientation des programmes d'études
en sciences de la nature (voir la figure 1).

SCIENCES,
TECHNOLOGIE,
SOCIETE ET
ENVIRONNEMENT
(STSE)

HABILETES PRINCIPES DE BASE NATURE DES
ET ATTITUDES

sciEnTIFlQUES £7 = MANITOBAINS g, sCIENCES ET DE
TECHNOLOGIQUES ~ DE LA CULTURE LA TECHNOLOGIE

SCIENTIFIQUE

CONNAISSANCES
SCIENTIFIQUES
ESSENTIELLES

S
“ONceprg UNIF!CP\TEUR

Fig. 1 — Principes de base manitobains de la culture scientifique.
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Les sciences et la technologie constituent une sphére 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 1'Univers et de répondre a des
questions sur les phénomeénes qui nous entourent. Cette interrogation repose sur la
curiosité, la créativité, l'imagination, l'intuition, l'exploration, l'observation, la
capacité de reproduire des expériences, l'interprétation des données et les débats
qui en découlent. L'activité scientifique comprend la prédiction, l'interprétation et
l'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.

Les connaissances et 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 I'histoire, plusieurs intervenants
d'origines et de formations diverses ont débattu chaque observation nouvelle 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 €¢laboré de discussions théoriques, d'expériences, de pressions sociales,
culturelles, économiques et politiques, d'opinions personnelles et de besoins de
reconnaissance et d'acceptation par des pairs. L'éleéve 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 plutot le fruit de 1'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 1'environnement.
On peut considérer la technologie comme : un outil ou une machine; un procédé,
un systéme, un environnement, une épistémologie, une éthique; l'application
systématique de connaissances, de matériel, d'outils et d'aptitudes pour étendre les
capacités humaines.
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Il faut bien saisir que la technologie comprend beaucoup plus que les
connaissances et les habiletés liées aux ordinateurs et aux applications
informatiques. La technologie est une forme de savoir qui exploite les concepts et
les habiletés des autres disciplines, y compris les sciences. Mais c'est aussi
l'application de ces connaissances pour satisfaire un besoin ou pour résoudre un
probléme a l'aide de matériaux, d'énergie et d'outils de toutes sortes. La
technologie a des répercussions sur les procédés et les systemes, sur la société et
sur la facon dont les gens pensent, percoivent et définissent leur monde.

La figure 2 illustre comment les sciences et la technologie différent dans leur but,
leur procédé et leurs produits, bien qu'en méme temps elles interagissent entre
elles.

LES SCIENCES

LA TECHNOLOGIE

But cherchent des réponses aux questions cherche des solutions aux problémes But
que se posent les humains a 'égard soulevés lorsque les humains cherchent
des phénomeénes naturels s'adapter au monde naturel et fabriqug
font appel A des stratégies liées Ifaitlappel 'é des sdtratéggtlas e
s v : a la résolution de problémes
¢ 2z a I'étude scientifique (y compris b . . 3
Procédé la vérification de ?Jrédi(gtions E’et fechnologuues ty Comexs Procédé
l'expérimentation) la conception, la fabrication
P et I'évaluation)
_— - énére des solutions
. énérent des explications ene ) - .
Produits S(;aux phénoménegnaturels) (@i prcb:;ameQ » ?daptahon Produits
umaine

de nouvelles

questions
surgissent

peuvent avoir des
répercussions sociales
et environnementales

de nouveau
problémes
surgissent

ménent a des actions
personnelles fondées sur les
explications et les solutions

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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Une compréhension des interactions STSE est essentielle a la culture scientifique.
En fait, en étudiant le contexte historique, 1'éléve 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 motivés par les besoins de l'entreprise et du milieu
sectoriel que par la recherche pure. Pourtant, plusieurs solutions technologiques
donnent lieu a des problémes sociaux et environnementaux. L'éléve, en tant que
citoyenne ou citoyen de l'avenir, doit reconnaitre le potentiel que représente la
culture scientifique pour habiliter les personnes, les communautés et la société
démocratique dans son ensemble a prendre des décisions.

Les connaissances scientifiques sont | . 1 plexiste pas de plus grande contri-
nécessaires, mais elles ne suffisent pas par | pution ou d'élément plus essentiel pour
elles-mémes a faire comprendre les | les stratégies environnementales & long
interactions entre les sciences, la | terme pour un développement durable,
technologie, la société et I'environnement. | respectueux de l'environnement [...],
Pour saisir ces interactions, il est essentiel | que  l'éducation des  générations
que 1'éléve comprenne les valeurs liées suivantes en matiere d'environnement. »
aux sciences, a la technologie, a la société (UNESCO, 1988)

et a I'environnement.

Pour parvenir a cette culture scientifique, 1'éléve doit reconnaitre l'importance du
développement durable. Le développement durable est un modele de prise de
décisions qui considere les besoins des générations présentes et futures, et qui tient
compte a la fois de l'environnement, de la santé et du bien-étre humains, et de
l'activité économique. Il vise un équilibre harmonieux entre ces trois spheres (voir
la figure 3).

Environnement

bien-tre
humains

Fig. 3 — Le développement durable.
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Au fur et a mesure que I'éléve avance dans sa scolarité, elle ou il reconnait et cerne
diverses interactions STSE. L'éleve applique ses habiletés de prise de décisions
dans des contextes de plus en plus exigeants, tels qu'illustrés ci-apres :

= 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;

= 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 perspectives simples a un grand nombre a complexité croissante;

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

= La prise de décisions — passer de décisions prises a partir de connaissances
limitées et avec l'aide d'une enseignante ou d'un enseignant, a des décisions
basées sur des recherches approfondies comportant un jugement personnel et
prises de facon indépendante.

[Traduction] « 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)
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Une culture qui découle d'une formation scientifique doit amener l'éleve a
répondre a des questions dans le cadre d'une étude scientifique, a résoudre des
problémes technologiques et a prendre des décisions (voir la figure 4). Bien que
les habiletés et les attitudes comprises dans ces processus ne soient pas l'apanage
exclusif des sciences, elles jouent un rdle important dans I'évolution d'une
compréhension des sciences et dans 1'application des sciences et de la technologie
a des situations nouvelles.

But :

Procédé :

Produit :

Exemples :

Etude scientifique

Satisfaire a sa curiosité a
I'égard des événements et
des phénoménes dans le
monde naturel et fabriqué.

Que savons-nous ?
Que voulons-nous savoir ?

Une compréhension des
événements et des
phénoménes dans le monde
naturel et fabriqué.

Résolution de problémes
technologiques
(processus de design)

Composer avec la vie de
tous les jours, les pratiques
et les besoins des humains.

Comment pouvons-nous y
arriver ?

La solution fonctionnera-t-
elle ?

Un moyen efficace
d’accomplir une tache ou de
satisfaire a un besoin.

Prise de décisions

Identifier divers points de
vue ou perspectives a partir
de renseignements différents
ou semblables.

Existe-t-il des solutions de
rechange ou des
conséquences ?

Quel est le meilleur choix en
ce moment ?

Une décision avisée compte
tenu des circonstances.

Question scientifique Probléme technologique Enjeu STSE

Pourquoi mon café refroidit-il
si vite ?

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

Quel matériau permet de
ralentir le refroidissement de
mon café ?

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

Devrions-nous choisir des
tasses en polystyréne ou en
verre pour notre réunion ?

Une décision possible :

La décision éventuelle 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. 4 — Les processus de la formation scientifique.

Adaptation autorisée par le ministre d'Alberta Learning de la province de I'Alberta (Canada), 2000.

» Etude scientifique : L'étude scientifique est une facon de comprendre un peu
plus 1'Univers. Elle exige la recherche d'explications de phénomenes. Il n'existe
pas une seule méthode ni une seule s€quence d'étapes a suivre pour réaliser une
¢tude scientifique. C'est plutdt une approche systématique et critique qui
caractérise I'ensemble du travail scientifique.
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L'¢leve doit apprendre les habiletés fondamentales a 1'étude scientifique, telles
que le questionnement, 1'observation, l'inférence, la prédiction, la mesure,
I'hypothése, la classification, la conception d'expériences, la collecte, I'analyse
et l'interprétation de données; 1'éléve doit aussi 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 données
afin de déterminer l'explication la plus utile et la plus précise qui permettra de
comprendre le phénomene a I'étude. En reégle générale, de nouvelles questions
peuvent surgir pour relancer le cycle (voir la figure 5).

La question

® formulation de questions qui ménent
& I'étude scientifique

® formulation de prédictions ou
d'hypothéses

® curiosité et ouverture d'esprit

La conclusion et I'application L'élaboration du plan
® proposition d'une réponse a la ® énumération des étapes a suivre pour
question initiale répondre a la question initiale
® élaboration de conclusions 1 3 |® identification des variables et des
® communication et diffusion des * V facteurs qui ont un impact sur |'étude
résultats ‘\ 2 ® choix du matériel
o formulation de nouvelles questions kY ," ® créativité et esprit critique
AN A
,

RSP, A<

1 1
1® Les variables indépzndanfes:
:o Les variables dépendantes §
:o Les facteurs & considérer :

L]
CEET LT PR L L P LT
K

g | 4

. " P .
L'interprétation des données| .~ Y La réalisation du pl
® traitement mathématique ," by a realisation du plan
@ traitement audiovisuel s "‘ ® considérations liées & la sécurité
® comparaison, discussion, classement ® collaboration et travail d'équipe
® explication des régularités et des écarts ® révision du plan au fur et & mesure
® évaluation de la démarche expérimen- que I'étude progresse

tale ou des méthodes de recherche

v

La collecte des données
observation
estimation et mesure
consignation de données
collecte de renseignements
documentation
souci d'exactitude

L s
5S armimypEs scENTIFIOVE

Fig. 5 — Etapes de I'étude scientifique (exploration, expérience, recherche).
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= Résolution de problémes technologiques : La résolution de probléemes
technologiques amene 1'éléve a chercher des solutions aux problémes qui
surgissent lorsque les humains cherchent a s'adapter a l'environnement. De la
maternelle a la 8¢ année, les ¢éléves développent les habiletés et les attitudes
nécessaires a la résolution de problémes par l'entremise d'un cycle appelé le
processus de design.

Le processus de design peut lui-méme se manifester sous deux variantes : la
création d'un prototype et 1'évaluation d'un produit ou d'un procédé. La création
d'un prototype comprend diverses étapes telles que la conception d'un dispositif,
d'un appareil, d'un systéme ou d'un procéde, la fabrication et la mise a l'essai, en
vue d'obtenir une solution optimale a un probléme donné. Parfois le processus
de design doit faire abstraction de la fabrication méme du prototype pour ne s'en
tenir qu'a une représentation ou un modele (voir la figure 6).

® détermination d'un probléme techno-
logique & résoudre

L'évaluation de -
la solution choisie Le remue-méninges
® La solution résout-elle le probléme et le consensus
tout en tenant compte des critéeres? | g | bouillonnement des idées
° Ynuroit»ildesamélio:‘ﬂﬁons&ﬁpporfer? \“ l,’ o sélection d'une ou de quelques
* S}.lu;l:ocessus’ Pr \‘ ‘," solutions possibles
w \\ ks ‘,
) [reeeessssmsse————— "
] 1 o ]
= ! Lescritéeres |
i :c déterminés au début, : )
zZ 1 nécessaires tout au long 1
w mmmmmmcccccmaaaad
)
S PR
w . . < ™,
a La mise a l'essai i Le, plar? )
oL » % |® définition des étapes & suivre et
2 ® vérification du prototype par des AN des réles des membres du groupe
!Gl tests basés sur les critéres @ réalisation du schéma pour la ou les
Y ® souci de précision et d'objectivité solutions

4

La fabrication
® concrétisation d'une solution :

un prototype, un dispositif,

une technique, une représentation
selon le plan

Fig. 6 — Etapes du processus de design. — Création d’un prototype.
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L'évaluation d'un produit de consommation est une autre facon d'amorcer le
processus de design en faisant abstraction de la fabrication : il s'agit alors
d'évaluer ce que d'autres ont déja produit (voir la figure 7).

© détermination d'un défi tel que
« Quelle sorte de détergent
devrais-je acheter? »

® détermination de critéres d'évaluation,
par exemple le prix, la composition
chimique, le pouvoir nettoyant, etc.

. n P
La sélection et la réflexion Le choix d'une méthode
® sélection du meilleur produit et @ remue-méninges et évaluation des
ustification R rtuar s mime derses
® réflexion sur le plan et sur la |4 s marques du méme produit
méthode employee '\‘ ',‘ B) men‘lr un sondage P
d idzv;’flificaﬁon ge questions, de \, e C)) consulter des sources d'information
problémes et d'enjeux nouveaux >, I D) etec.
LDL’ Q"" v rd
Ie] PR
- L} .
m 1 Les critéres !
= :l déterminés au début, 1
LIZ.I : nécessaires tout au long E
s} - H
n
W
o
>
W

v

La mise & l'essai
@ en fonction des critéres prédéterminés @ selon le choix de la méthode, par
@ selon le plan , par exemple : exemple :

A) tester les produits au laboratoire A) planifier les tests a effectuer

B) interroger des personnes B) préparer un questionnaire
C) consigner l'information et noter les C) repérer une ou des revues

références bibliographiques spécialisées ou pertinentes

Le plan

Fig. 7 — Etapes du processus de design — Evaluation d’un produit.

Le processus de design permet aux ¢léves de simuler en quelque sorte la
résolution de problémes technologiques qui se fait dans la vie de tous les
jours, dans 1'industrie et dans tout domaine scientifique ou technologique. La
détermination de criteéres est cruciale dans ce genre d'activité, car les plans
et les tests subséquents doivent refléter ces critéres. A l'intérieur du
processus de design figurent aussi une rétroaction flexible et une évaluation
ultime du processus lui-méme, afin de simuler davantage ce qui se passe
lorsqu'on doit résoudre des problemes technologiques réels. L'intention
d'une activité de processus de design n'est pas d'avoir un groupe ou une idée
gagnante; son but est plutdt de juger en faveur ou a l'encontre d'un ou de
plusieurs prototypes, produits ou techniques selon divers critéres préétablis.

page
0.11




Physique

Secondaire 3

INTRODUCTION GENERALE

Comme avec 1'étude scientifique, le cycle du processus de design peut étre
relancé par des problémes nouveaux issus d'un cycle précédent.

Au secondaire, les habiletés et les attitudes liées a la résolution de problémes
technologiques s'inscrivent implicitement dans le processus de prise de
décisions.

Enjeux STSE et prise de décisions : L'¢leve, personnellement et en tant que
citoyenne ou citoyen du monde, doit étre en mesure de prendre des décisions.
De plus en plus, les types d'enjeux auxquels 1'¢éléve doit faire face exigent la
capacité d'appliquer les processus et les produits scientifiques et technologiques
dans une optique STSE. Le processus de prise de décisions comprend une série
d'é¢tapes dont la clarification d'un enjeu, I'évaluation critique de tous les
renseignements disponibles, 1'élaboration d'options en vue d'une décision, le
choix de la meilleure décision parmi les options ¢€laborées, 1'examen des
répercussions (possibles ou actuelles) d'une décision et une réflexion sur le
processus lui-méme (voir la figure 8).

Tout au long de sa formation en sciences, 1'é1éve 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 1'étude scientifique, la résolution de problémes technologiques et
I'étude des interactions STSE. Au cours des années secondaires, les habiletés et
les attitudes liées a la prise de décisions STSE sont explicitées.

Attitudes : L'étude scientifique, la résolution de problémes technologiques et
la prise de décisions dépendent toutes des attitudes. Ces attitudes ne
s'acquierent pas de la méme fagon que le sont les habiletés et les connaissances.
Elles consistent en des aspects généralisés de conduite appris au moyen de
'exemple et renforcés par une rétroaction opportune. Les attitudes ne sont pas
authentiques si 1’on ne peut les observer que lorsque suggérées par
l'enseignante ou l'enseignant. Elles sont plutot mises en évidence par des
manifestations non sollicitées au fil du temps. Le foyer, I'école, la communauté
et la société en général jouent tous un role dans le développement continu des
attitudes chez les ¢éleves.
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COMMENT ABORDER UN ENJEU STSE

Processus de
prise de décisions

Réflexion sur le
processus de
prise de
décisions

emsemnasemnens GIGNISNOQ =wes-ensese-s=-s= NOLLYOINNNINOQ =-==-==-==-==-=--= INDIJLLNIIOS 3ANLI

Reétroaction

Identification
d’un enjeu
STSE

—

Evaluation des
renseignements
recueillis

—

Formulation
d’options
possibles

—

Evaluation des
répercussions
possibles

—

Sélection de la
meilleure
option possible
(la décision)

Processus de
prise de décisions
et dimplantation

i

Reétroaction

------------

Réflexion sur le
processus de
prise de
décisions et
d’implantation

o

Evaluation des
répercussions
actuelles

Implantation de
la décision

T

CONSCIENCE ET RESPONSABILITE SOCIALES ET ENVIRONNEMENTALES

i=amnmnncn= TRAVAIL D’EQUIPE ====s====- SECURITE ---------- RESOLUTION DE PROBLEMES TECHNOLOGIQUES

Fig. 8 — Etapes du processus de prise de décisions liées aux enjeux STSE.
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essentielles

INTRODUCTION GENERALE

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 l'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 caracteére unique,
leur diversité, leur continuité génétique et leur nature changeante. Les sciences
de la vie comprennent 1'étude des organismes (dont les humains), des
¢cosystemes, de la biodiversité, de la cellule, de la biochimie et de la
biotechnologie.

= Les sciences chimiques et physiques se préoccupent de la maticre, de 1'énergie
et des forces. La maticre a une structure, et des interactions multiples existent
entre ses composantes. L'énergie relie la matiére aux forces gravitationnelle,
¢électromagnétique et nucléaires 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 1'espace fournissent a 1'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
l'entoure et 1'Univers physique au-dela de celui-ci. Les sciences de la Terre et
de l'espace comprennent des domaines d'études comme la pédologie, la
géologie, la météorologie, I'hydrologie et 1'astronomie.

Evidemment, 1'école ne prétend pas enseigner aux éléves toutes les connaissances
scientifiques impliquées dans les enjeux et les débats auxquels ils participeront a
titre de citoyennes et citoyens. Méme les scientifiques eux-mémes n'arrivent pas a
cerner les connaissances requises pour saisir 'ampleur et la complexité des divers
enjeux STSE, surtout en ce qui concerne les conséquences a long terme. Les €leves,
qu'ils s'orientent vers une carriére scientifique ou non, ont tous besoin de
connaissances scientifiques générales leur permettant de participer avec confiance
aux discussions sur les enjeux dans la société a venir.

Les ¢leves doivent comprendre que les disciplines scientifiques ne sont pas distinctes
les unes des autres, et qu'en réalité I'interdisciplinarité scientifique est la norme plutot
que l'exception. L'étude scientifique au sein d'une discipline permet d'approfondir
certaines notions théoriques mais il ne faut pas que cet exercice crée chez I'éleve la
fausse impression qu'on peut, par exemple, faire de la biologie sans tenir compte de
la chimie, ou encore faire de I'hydrologie sans toucher a la physique. Comme
I'Univers n'est pas sectionné en disciplines scientifiques, 1'éléve doit se doter d'une
culture scientifique qui intégre ses diverses connaissances en un tout cohérent.
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Les concepts Les concepts unificateurs permettent d'établir des liens a l'intérieur des disciplines

unificateurs 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. Par conséquent, les concepts unificateurs aident I'éléve a construire une
compréhension plus globale des sciences et de leur role dans la société. Les quatre
concepts unificateurs qui suivent ont servi a I'élaboration des programmes d'études
manitobains en sciences de la nature.

= Similarité et diversité : Les concepts de similarité et de diversité fournissent
des outils permettant d'organiser nos expériences avec le monde. En
commencant par des expériences non structurées, 1'éléve 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,
1'¢éleéve apprend a se servir de procédures et de protocoles couramment acceptés
pour décrire et classifier des substances, des organismes et des événements, ce
qui 'aide a mieux partager ses idées avec autrui et a réfléchir a ses expériences.

= Systémes 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 1'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 1'effet de chacune des
parties. L'¢leve a l'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 'observation, 1'¢léve apprend que certains attributs d'objets,
de substances, de matériaux, d'organismes et de systétmes demeurent constants
au fil du temps, tandis que d'autres changent. Au cours de ses études
scientifiques, I'¢leve 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 phénomenes naturels, aux objets, aux substances, aux
matériaux et aux processus de changement. L'énergie - qu'elle soit transmise ou
transformée - permet a la fois le mouvement et le changement. L'éléve apprend
a décrire 1'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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4. DES CONSIDERATIONS GENERALES EN SCIENCES

La langue

Les sciences
pour tous

L'éthique

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
problémes 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 l'acquisition d'une langue.

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

Les programmes d'études manitobains visent a promouvoir l'apprentissage des
sciences et la possibilité d'une carriére scientifique ou technologique pour tout
¢leve, 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 l'entremise de situations et de défis captivants et
pertinents pour tous.

Dans le méme ordre d'idée, les sciences intéressent et appartiennent a 'humanité
entiére dans toute sa diversité, que ce soit au niveau culturel, économique,
personnel ou physique. Il faut a la fois respecter et promouvoir la diversité
humaine a 1'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'étude des concepts scientifiques peut mener les éléves 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 l'activité économique et le respect de l'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 1'étude scientifique, 1'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. I1
incombe de gérer les discussions avec sensibilité et sans détour.

page
0.16




INTRODUCTION GENERALE Physique

Secondaire 3

Plus particulierement, certains €léves et leurs parents exprimeront peut-étre des
préoccupations concernant la tendance évolutionniste en cours dans le domaine
des sciences de la vie. Ils ont droit au respect de leurs convictions, tant de la part
du systéme scolaire que des scientifiques. Néanmoins, les sciences représentent
une fagon (parmi d'autres) d'étudier I'Univers et 1'humanité. Parfois I'enseignante
ou l'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 relévent 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
¢leves et les enseignants a 1'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, 1'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 éléves 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
l'enseignante ou a l'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 fournit de nombreuses précisions a ce sujet.

Généralement, les éleves 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 l'enseignant doit s'assurer de disposer d'un local
ou d'installations qui répondent aux exigences en matiere de sécurité en sciences.
Ces exigences sont décrites dans La sécurité en sciences de la nature.

Tout en exigeant un apprentissage en francais de la sécurité en sciences,
l'enseignante ou l'enseignant doit tenir compte des compétences langagicres 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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5. L'APPRENTISSAGE

Des principes L'apprentissage des sciences s'inscrit dans 1'évolution personnelle de 1'¢leve qui doit
découlant de la se responsabiliser graduellement face a la construction de ses savoirs scientifiques
psychologie et a leu‘r utilisation dans dfas contextes de plus in\plus’ variés et complexes. Tout

oy apprentissage est un cheminement dans lequel 1'¢léve élargit progressivement son
cognitive 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, 'intégration et la réutilisation des connaissances.

= L'apprentissage est plus efficace et plus durable lorsque 1'¢léve est actif dans la
construction de son savoir : I'acquisition de connaissances ou l'intériorisation de
l'information est un processus personnel et progressif qui exige une activité
mentale continue.

= L'apprentissage est plus efficace lorsque I'¢leve réussit a | pour apprendre
¢tablir des liens entre les nouvelles connaissances et les | quelque chose aux
connaissances antérieures. gens, il faut
mélanger ce qu’ils
connaissent avec ce

qu’ils ignorent. »
(Pablo Picasso)

= ['organisation des connaissances en réseaux favorise chez
I'éleve 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
1'éléve de les retenir et de les récupérer de sa mémoire.

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

= [a 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.

D’autres L'apprentissage est plus efficace lorsque le caractére unique de I'¢leve est mis en
considérations ligne de compte. Pour cette raison, différentes situations d'apprentissage doivent
étre offertes aux ¢éleves 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
I'enseignante ou l'enseignant et par leurs camarades de classe. Plus le climat
d'apprentissage est sécurisant, plus les ¢éléves sont en mesure de prendre des
risques et de poser des questions qui menent a une meilleure compréhension.

liées a
’apprentissage
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6. L'ENSEIGNEMENT

La démarche a
trois temps

L'apprentissage de I'¢leve est facilité, appuyé et encadré par une démarche
pédagogique gérée par l'enseignante ou l'enseignant. Par mesure de cohérence,

cette démarche doit s'inspirer des principes d'apprentissage mentionnés ci-contre.
La figure 9 explique la démarche pédagogique a trois temps, qui comprend la
préactivité, I’activité proprement dite, et la postactivité.

APPRENTISSAGE
DE L’ELEVE

| ’éléve se rappelle la situation
d’apprentissage précédente ou des
résultats de situations précédentes qu’elle
ou il a vécues.

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

M | ’éléve propose ou choisit une situation
d’apprentissage et formule des questions
et des réactions en rapport avec cette
situation. L’éléve cherche a se doter de
ressources et d’outils et a créer un milieu
propice a I'apprentissage, seul ou avec
ses pairs.

DEMARCHE PEDAGOGIQUE

OPERATIONNALISATION

W | ’enseignante ou I'enseignant facilite le
retour de I'éléve sur la situation
d’apprentissage précédente ou sur les
résultats d’expériences antérieures.
L’enseignante ou I'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 I'éléve face au choix d’'une
situation, en précisant les attentes. Elle ou
il facilite 'organisation des groupes et du
milieu d’apprentissage (ressources et
outils disponibles).

2° temps : Réalisation de la situation d’appren

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

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

3° temps : Intégrati
L’éléve 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.

L’éleve 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.

M | ’enseignante ou I'enseignant incite et
guide I'éleve 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 I'organisation et la
présentation de son information et de ses
résultats, lui proposant des pistes diverses
et appropriées tout en lui aidant a prendre
conscience de la démarche utilisée.

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

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

ion de la situation d’apprentissage (la préactivité)

on de la situation d’apprentiss

EVALUATION FORMATIVE INTERACTIVE

MW | ’enseignante ou I'enseignant observe les
significations que I'éleve dégage de ses
expériences antérieures (attitudes,
habiletés, connaissances).

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

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

issage (I’activité)

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

age (la postactivité)

B | ’enseignante ou I'enseignant observe 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.
L’enseignante ou I'enseignant vérifie la
pertinence des significations personnelles
reliées a la situation d’apprentissage,
évalue la démarche suivie par I'éléve et
son apprentissage, observe I'image qu'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. 9 — Apprentissage de l'éléve et démarche pédagogique en trois temps.
Tiré et adapté du Dictionnaire actuel de [’éducation, 2¢ éd. de Renald Legendre.
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La promotion
de la culture
scientifique

INTRODUCTION GENERALE

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

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

= encourager |'éleéve a développer un sentiment d'émerveillement et de curiosité,
accompagné d'un sens critique a 1'égard de l'activité scientifique et
technologique;

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

= préparer l'¢leve a aborder de fagon critique des enjeux d'ordre social,
économique, éthique ou environnemental liés aux sciences;

= offrir a I'¢léve 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;

= développer chez I'¢léve dont les aptitudes et les intéréts varient une
sensibilisation a une vaste gamme de métiers li€s 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 | «  J’entends et
plus mis sur la mémorisation des faits et des théories | j’oublie. Je vois et je
scientifiques isolées du monde réel. Les éléves apprennent a | me souviens. Je fais
apprendre, a penser, a évaluer de fagon critique I'information | €t je comprends. »
recueillic et a prendre des décisions éclairées. La figure 10 | (Proverbe chinois)
dresse un portrait de ce que doivent étre I'apprentissage et

l'enseignement des sciences au début du XXI€ siecle.

Dans la salle de classe en sciences de la nature, 1'enseignante ou l'enseignant doit

étre a la fois :

= un pédagogue;

= un modele en ce qui a trait aux attitudes et aux habiletés scientifiques et
technologiques;

= un passionné des sciences et de la technologie.
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L’apprentissage des sciences aujourd’hui.

Insister moins sur :

Privilégier plutoét :

M |a connaissance de faits et de données
scientifiques

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

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

M 'exécution d’une étude scientifique au moyen d’un
ensemble prescrit de procédés

Changement de priorités pédagogiques pour favoriser I’étude scientifique.

Insister moins sur :

M |es activités de démonstration et de vérification
des connaissances scientifiques

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

B 'application des habiletés scientifiques hors
contexte

B 'application d’'une seule habileté isolément, telle
que l'observation ou l'inférence

W |'obtention d’'une réponse

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

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

B 'analyse et la synthése des données,
individuellement 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

M |a conclusion d’'une étude scientifique aussitét que
les résultats d’'une expérience sont obtenus

B |a gestion du matériel et de I'équipement

B |a communication des idées et des conclusions de
I'éleve a I'enseignante ou I'enseignant seulement

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

B 'apprentissage du contenu disciplinaire abordé
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 |'intégration de tous les savoirs (attitudes,
habiletés, connaissances) a I'étude scientifique

M 'étude de quelques concepts scientifiques
fondamentaux

M 'étude scientifique comme un apprentissage

continu de stratégies, d’habiletés et de concepts

Privilégier plutét :

M |es activités de recherche et d’analyse liées a des
questions scientifiques

W |a recherche ou I'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

W |'exploitation des données et des stratégies pour
développer ou réviser une explication

W |es sciences a titre d’argument et d’explication

B |a communication d’explications scientifiques

B 'analyse et la synthése 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 I'information

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

Fig. 10 — Changement de priorités dans ['apprentissage et l'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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Demandez a vos éléves de répondre en une seule phrase a la question suivante :
« Qu'est-ce que la physique? ». Les €leéves ont tendance a répondre par la description
d'expériences vécues qui ont un rapport avec la physique : « la physique, c'est le
mouvement » ou « la physique est 1'é¢tude de 1'énergie et de la matiere ». D'autres
auront une réponse plus générale, comme « la physique est I'é¢tude de l'univers »
ou encore « la physique est la science de toutes choses ». Les relations entre les
mathématiques et la physique sont prédominantes et les remarques suivantes sont
fréquentes : « la physique, c'est des mathématiques » ou « la physique, c'est
expliquer les choses simples du quotidien par des formules mathématiques
complexes ». Ces réponses indiquent que certains éleves voient les mathématiques
comme l'instrument de la physique. D'autres associent la physique a leur réussite
ou a leur échec : « physique = université = § ». Sans trop savoir ce qu'est la
physique, plusieurs considérent qu'elle est déterminante pour leur avenir.

Qu'est-ce que la physique? Bien qu'il puisse y avoir plusieurs réponses, un théme
commun ressort lorsqu'on examine les différentes branches de la physique et les
principes sous-jacents. La physique est I'étude des relations dans le monde qui
nous entoure. Nous envisageons une « chose intéressante », puis nous construisons
des modeles afin d'en définir les caractéristiques fondamentales et de décrire
comment celles-ci s'influencent mutuellement ou interagissent. Ces relations nous
permettent de prévoir le comportement d'autres « choses intéressantes » dont les
paramétres sont identiques ou semblables. L'étude des relations constitue une part
trés importante de la physique. La difficulté que représente pour plusieurs 1'étude
de la physique est imputable aux multiples modes de représentation des relations.
Il est important de bien comprendre ces modes et leurs relations afin de contribuer
efficacement a l'enseignement et a I'apprentissage.

Le mode visuel

Prenons un exemple pour illustrer
les modes de représentation. Une
masse de 0,5 kg est suspendue a un
ressort (voir fig. 1). Si I'on suspend
des masses de 1 kg et de 1,5 kg a
des ressorts identiques, on peut voir
la relation entre la force agissant sur 05k
le ressort et I'étirement de celui-ci.
C'est ce que 1'on appelle le mode de
représentation visuel d'une relation.
Son fondement se trouve dans le
monde réel et dans la perception
que l'on a de ce monde.

1.0 kg

1.5 kg
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La représentation visuelle consiste a établir une relation entre deux variables et a
vérifier I'hypothése par I'observation et I'expérimentation. Plus la force exercée est
grande, plus le ressort s'étire. Il est méme possible parfois d'établir la relation
exacte. Dans le cas présent, comme les masses de la figure 1 s'alignent bien droit,
l'augmentation de 1'étirement doit étre proportionnelle a celle de la force exercée.
La représentation visuelle n'englobe pas uniquement la conjecture et I'observation;
elle comprend aussi l'esprit critique et la pensée créative a mesure que l'on
construit et modifie les modeles naturels a la base des observations. La
conceptualisation du monde « réel » repose sur un ensemble d'hypotheses que 1'on
croit fondées. On peut intérioriser un modele pour faciliter cette conceptualisation,
puis effectuer différentes expériences pour en vérifier I'exactitude. Le modele
efficace est celui qui permet a la fois d'expliquer et de prévoir un phénoméne. Un
mod¢ele peut entrainer des événements contradictoires qui obligent a le
reconsidérer et a le modifier, ou un modele peut étre faussé et doit alors étre
abandonné en faveur de 1'élaboration d'un autre, plus complet et plus précis. Par
exemple, le modele de la charge électrique sous-tend I'é¢tude des phénomeénes
¢lectriques. Le modéle par fluide et particules de la charge électrique a toujours été
vérifié par l'observation expérimentale. Cependant, & mesure que les idées sur la
structure de la maticre évoluent, on constate que le modele fondé sur les particules
permet des prévisions et des explications plus fiables.

Bien que I'on puisse formuler une description générale des relations (plus la force
exercée est grande, plus I'étirement du ressort est grand), on ne peut pas toujours
établir une relation exacte par la représentation physique et conceptuelle. Il faut
donc quantifier les caractéristiques et comparer les chiffres. C'est ce que I'on
appelle le mode de représentation numérique.

Le mode numérique

Le mode de représentation numérique consiste a
formuler une définition fonctionnelle des pro- ‘
priétés fondamentales, et a effectuer des mesures
afin de recueillir des données. On peut ensuite

F(N) ‘ ‘ X (m) ‘

5.0 0.2

¢tudier ces données et établir une relation exacte. 100
L'utilisation du mode numérique nécessite une
bonne compréhension des rapports de proportion 150
et des modeles numériques (par exemple si F
double, x double, et si F triple, x triple; nous 200

avons donc un rapport de proportion direct
permettant d'énoncer une loi.). Dans la plupart des cas, cependant, la cueillette de
données entraine des erreurs. Il peut étre tres difficile d'établir la relation en
¢tudiant uniquement les données. Par contre, une image vaut mille chiffres. La
représentation graphique des données permet habituellement de mieux établir la
relation.
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Le mode graphique

Le mode de représentation graphique
constitue une image mathématique de la
relation. Heureusement, il suffit de |2&:
connaitre un nombre limité de figures pour | ¢ 2
établir les relations. En fait, au niveau|
secondaire, on a besoin de connaitre force (N)
uniquement trois représentations gra-
phiques, soit la ligne droite, la courbe de
puissance et la courbe inversée. En
ajustant les données pour « redresser la |:

courbe », on peut établir la relation exacte —_—
et formuler une loi que l'on peut flosee (me)
représenter de fagon symbolique.

L'étirement d'un ressort en fonction de la force

La distance de freinage en fonction de la vitesse

distance de
freinage (m)

Le mode symbolique

Enfin, le mode de représentation symbolique
consiste a exprimer la relation par une -

formule algébrique pouvant s'appliquer a redresser la courbe y=boc
d'autres phénomenes physiques de nature
semblable.

Il existe donc quatre modes de représentation des relations : physique et conceptuel,
numérique, graphique et symbolique. Dans notre méthode d'enseignement de la
physique, 1'¢leve doit étre en mesure d'utiliser chacun de ces modes de représentation
afin de révéler sa compréhension et sa maitrise du sujet.

Malheureusement, il est facile de se limiter un seul mode de représentation, surtout
le mode symbolique. Les éléves se plaignent souvent du nombre de formules qu'ils
doivent apprendre dans leur classe de physique. Ils mémorisent
consciencieusement les équations et les notations, apprennent a substituer les
variables, et arrivent a des solutions numériques. Eléves et enseignants sont
facilement pris au piege de la représentation symbolique. L'enseignement par le
mode symbolique est facile car il ne nécessite aucune préparation, sinon tres peu.
L'enseignant versé en mathématiques n'a qu'a effectuer des dérivations algébriques
des équations. Ce traitement « hors contexte » des relations entre variables
physiques et conceptuelles pose des difficultés énormes pour certains éleves, y
compris ceux qui semblent forts en mathématiques. Il est difficile de faire hors
contexte des liens significatifs entre le mode de représentation symbolique et le
mode de représentation physique et conceptuelle. Il est probable que la formation
en physique qu'ont regue les enseignants ait ét¢ fondée principalement sur le mode
symbolique, et que ces derniers n'aient jamais vraiment surmonté leurs propres
difficultés de conceptualisation.
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Les ¢léves a qui l'on a enseigné la physique par le mode de représentation
symbolique sont en mesure de formuler des réponses toutes faites, mais il est rare
qu'ils comprennent la physique ou qu'ils en retiennent les concepts. En fait, leurs
difficultés relévent rarement de la physique comme telle; la confusion émerge des
notations, des types d'équations semblables, des différentes représentations
algébriques des formules et des calculs. Les taux de réussite diminuent des qu'il
faut faire appel a des concepts physiques, comme dans le cas des problémes sous
forme d'énoncés plus complexes. Des recherches effectuées dans le domaine de
l'enseignement de la physique, tel que le Force Concept Inventory de Hestenes,
indiquent que méme les ¢éléves avancés ne peuvent fonctionner avec le mode de
représentation physique et conceptuelle. Cela n'a évidemment rien d'étonnant si
I'enseignement est axé presque exclusivement sur le mode de représentation
symbolique.

L'enseignant et [I'¢léve doivent acquérir une Modes de représentation
compréhension plus compléte des relations et -_ =
améliorer leurs compétences dans chaque mode de -
représentation. L'éleve doué devrait pouvoir passer / -
facilement d'un mode a l'autre, sans qu'il ne le fasse [ Vo' —
dans un ordre précis. Un « vrai scientifique » peut 3 o | oz
commencer ses recherches dans un mode de " ‘
représentation quelconque et poursuivre en e j: :;
combinant ce mode a d'autres. L'éleve qui démontre \
une compréhension compléte des relations physiques

y
symbolique
et conceptuelles devrait étre en mesure de passer d'un \
mode a l'autre, quel qu'en soit l'ordre. Yok x -

2.0 0.4

Bien que l'aptitude a utiliser les différents modes de représentation constitue une
base solide pour l'apprentissage des sciences de la nature, elle ne suffit pas a elle
seule a décrire la nature de l'activité scientifique. Au moment de 1'élaboration de
sa théorie de la relativité, Einstein a conceptualisé une hypothése puis, a partir de
présomptions fondamentales sur le temps et 'espace, il en a déduit une série de lois
représentées en mode symbolique. Il a laiss¢ a d'autres le soin de faire les
observations pour confirmer ou infirmer ses propositions. Le recul historique et
une compréhension de I'essence méme des sciences de la nature meneront a une
philosophie mieux adaptée a l'enseignement de la physique.
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7. LES RESULTATS D'APPRENTISSAGE

Les résultats
d'apprentissage
généraux (RAG)

L'apprentissage des sciences de la nature s'articule autour de la notion de résultats
d'apprentissage. Un résultat d'apprentissage décrit de fagon concise les
connaissances, les habiletés et les attitudes - observables et, dans la mesure du
possible, mesurables - qu'est censé acquérir une ou un éléve dans une matiere
donnée et au cours d'un laps de temps.

Les résultats d'apprentissage sont toujours exprimés en fonction de ce qu'une ou
un ¢éleéve peut faire ou peut démontrer; a ne pas confondre avec objectif qui met
l'accent sur ce que l'enseignant ou l'enseignante doit faire.

On distingue deux niveaux de résultats d'apprentissage au Manitoba : les résultats
d'apprentissage généraux, appelés plus familiérement les RAG, et les résultats
d'apprentissage spécifiques, nommés RAS.

Les résultats d'apprentissage généraux sont des énoncés généraux qui décrivent ce
qu'un éléve ayant terminé sa formation scientifique au primaire, a l'intermédiaire
et au secondaire est en mesure d'accomplir en sciences de la nature. Les RAG sont
les mémes de la maternelle au secondaire 4. Ils découlent des cinq principes de
base de la culture scientifique (voir la figure 11).

PRINCIPES DE BASE RESULTATS D’ APPRENTISSAGE GENERAUX

Nature des sciences

et de la technologie A1 || A2 || A3 || A4 || A5

Sciences, technologie, société

et environnement (STSE) B1 || B2 || B3 || B4 || BS

Habiletés et attitudes

Cn . C1 C2 || C3||C4||C5]|  CB||CT7T]|| C8
scientifiques et technologiques

Connaissances scientifiques

. D1 D2 D3 D4 D5 D6
essentielles

Concepts unificateurs E1 E2 E3 E4

Fig. 11 — Correspondance entre les principes de base et les RAG.

La figure 12 énumére les résultats d’apprentissage généraux en sciences de la
nature qui se construisent de la maternelle au secondaire 4.
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Al
A2.
A3.
A4.

A5.
B1.

B2.
B3.
B4.
BS5.

C1.

C2.
C3.

C4.
C5.

C6.
Cr7.
Cs.

D1.
D2.
D3.
D4.
D5.
D6.

E1.
E2.
E3.
E4.

L'éléve sera apte a 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 phénoménes naturels.

L'éléve sera apte a reconnaitre que les connaissances scientifiques se fondent sur des données, des modéles
et des explications et évoluent a la lumiére de nouvelles données et de nouvelles conceptualisations.

L'éléve sera apte a distinguer de fagon critique les sciences de la technologie, en fonction de leurs contextes,
de leurs buts, de leurs méthodes, de leurs produits et de leurs valeurs.

L'éléve sera apte a 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.

L'éléve sera apte a reconnaitre que les sciences et la technologie interagissent et progressent mutuellement.

L'éléve sera apte a décrire des innovations scientifiques et technologiques, d'hier et d'aujourd’hui, et reconnaitre
leur importance pour les personnes, les sociétés et I'environnement a I'échelle locale et mondiale.

L'éléve sera apte a 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.

L'éléve sera apte a identifier des facteurs qui influent sur la santé et expliquer des liens qui existent entre les
habitudes personnelles, les choix de style de vie et la santé humaine aux niveaux personnel et social.

L'éléve sera apte a 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.

L'éléve sera apte a 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.

L'éleve sera apte a 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.
L’éléve sera apte a démontrer des habiletés appropriées lorsqu'elle ou il entreprend une étude scientifique.
L'éléeve sera apte a démontrer des habiletés appropriées lorsqu'elle ou il s'engage dans la résolution de
problémes technologiques.

L'éleve sera apte a démontrer des habiletés de prise de décisions et de pensée critique lorsqu'elle ou il adopte
un plan d'action fondé sur de l'information scientifique et technologique.

L'éléve sera apte a démontrer de la curiosité, du scepticisme, de la créativité, de l'ouverture d'esprit, de
I'exactitude, de la précision, de I'honnéteté et de la persistance, et apprécier I'importance de ces qualités en tant
qu'états d'esprit scientifiques et technologiques.

L’éléve sera apte a utiliser des habiletés de communication efficaces et des technologies de l'information afin de
recueillir et de partager des idées et des données scientifiques et technologiques.

L'éléve sera apte a travailler en collaboration et valoriser les idées et les contributions d'autrui lors de ses
activités scientifiques et technologiques.

L’éleve sera apte a évaluer, d'une perspective scientifique, les idées et les renseignements rencontrés au cours
de ses études et dans la vie de tous les jours.

L'éléve sera apte a comprendre les structures et les fonctions vitales qui sont essentielles et qui se rapportent
a une grande variété d'organismes, dont les humains.

L'éleve sera apte a comprendre diverses composantes biotiques et abiotiques, ainsi que leurs interactions et
leur interdépendance au sein d'écosystémes y compris la biosphére en entier.

L'éléve sera apte a comprendre les propriétés et les structures de la matiére ainsi que diverses manifestations
et applications communes des actions et des interactions de la matiere.

L'éléve sera apte a comprendre comment la stabilité, le mouvement, les forces ainsi que les transferts et les
transformations d'énergie jouent un réle dans un grand nombre de contextes naturels et fabriqués.

L'éléve sera apte a comprendre la composition de I'atmosphére, de I'nydrosphéere et de la lithosphére ainsi que
des processus présents a l'intérieur de chacune d'elles et entre elles.

L’éléve sera apte a comprendre la composition de I'Univers et les interactions en son sein ainsi que l'impact des
efforts continus de I'humanité pour comprendre et explorer I'Univers.

L'éléve sera apte a décrire et apprécier les similarités et les différences parmi les formes, les fonctions et les
régularités du monde naturel et fabriqué.

L’éléve sera apte a 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.

L'éléve sera apte a reconnaitre que des caractéristiques propres aux matériaux et aux systémes peuvent
demeurer constantes ou changer avec le temps et décrire les conditions et les processus en cause.

L'éléve sera apte a reconnaitre que I'énergie, transmise ou transformée, permet a la fois le mouvement et le

Fig. 12 — Résultats d’apprentissage généraux en sciences de la nature.

changement, et est intrinséque aux matériaux et a leurs interactions.
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Les résultats Les résultats d'apprentissage spécifiques découlent des résultats généraux et se

d'apprentissage veulent des .de‘scripteurs concis et précis de l'apprentissgge scientifique de chaque

spécifiques (RAS) éleve. On dlstlngue deux types de RAS‘ en sciences, soit l§s RAS transversaux et
les RAS thématiques. Ces deux catégories de RAS sont d'importance égale.

* Les RAS transversaux sont des ¢noncés qui| [Les catégories de RAS
décrivent surtout des habiletés et des attitudes a transversaux
acquérir au cours de I'année scolaire. Chaque RAS Nature des sciences
transversal est énoncé de fagon a pouvoir étre | 2. Etude scientifique
enseigné dans un ou plusieurs contextes tout au | 3. Sciences, technologie,
long de l'année. société et environne-
ment (STSE)

4. Attitudes

—

Les RAS transversaux sont organisés en quatre
catégories.

= 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 1'¢leve dans le cours de sciences.

En Physique secondaire 3, quatre grands thémes appelés regroupements
thématiques (numérotés de 1 a 4) servent a orienter l'enseignement; chaque
regroupement est constitué d'un ensemble de RAS thématiques. Pour ce qui est
des RAS transversaux, ils sont présentés dans le regroupement transversal (dont
le numéro est 0). La figure 13 permet de voir d'un coup d'ceil tous les
regroupements de la maternelle au secondaire 1.
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Regroupement Regroupement Regroupement Regroupement Regroupement
transversal thématique thématique thématique thématique
0 1 2 3 4
Les habiletés et les
Maternelle attitudes transversales Les arbres Les couleurs Le papier -
de la maternelle
Les habiletés et les Les caractéristiques Les caractéristiques | Les changements
1" année attitudes transversales et les besoins Les sens des objets et des quotidiens et
de la 1 année des étres vivants matériaux saisonniers
Les habiletés et les La croissance et les Les prop_netes des . yos s
e . X solides, La position et le L’air et 'eau dans
2° année attitudes transversales | changements chez . . !
e p X des liquides mouvement I’environnement
de la 2° année les animaux
et des gaz
Les habiletés et les La croissance et les - Les forces qui
e z . Les matériaux et les . Les sols dans
3% année attitudes transversales | changements chez attirent ou , .
e < structures I’environnement
de la 3" année les plantes repoussent
Les habiletés et les Les habitats et Les roches,
4° année attitudes transversales les communautés La lumiére Le son les minéraux
de la 4° année et I'érosion
Les habiletés et les Le maintien Les propriétés et les Les forces et les
5% année attitudes transversales d’un corps changements des . . Le temps qu’il fait
e p p machines simples
de la 5° année en bonne santé substances
Les habiletés et les . s , .
6° année attitudes transversales La} d|ver§|te des Le vol L’électricité L exploratlon _du
e < étres vivants systéme solaire
de la 6” année
Les habiletés et les Les interactions au La théorie Les forces et
7° année attitudes transversales sein des particulaire les structures La croate terrestre
de la 7° année écosystémes de la matiére
Les habiletés et les Des cellules Les systéemes
8% année attitudes transversales N L’optique Les fluides ysten
e f aux systémes hydrographiques
de la 8" année
Les habiletés et les Les atomes La nature L’exploration
Secondaire 1 atht(;x:zz(t::’annds:i(:;s1ales La reproduction et les éléments de I’électricité de I’'Univers
Les habiletés et les La dynamique d’un Les réactions Le mouvement et La dynamique des
Secondaire 2 | attitudes transversales é{:os s?éme chimiques I'automobile phénomeénes
du secondaire 2 Y a météorologiques
Les habiletés et les Les ondes La nature
Secondaire 3 | attitudes transversales ot le son des sciences La mécanique Les champs
du secondaire 3
e
Icénes utilisées dans le Document de mise n,
en ceuvre pour représenter
les regroupements thématiques
de physique secondaire 3
Fig. 13 — Regroupements en sciences de la nature.
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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 '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 I'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 1'énoncé principal
des RAS, les « par exemple » sont en italique pour bien souligner le fait qu'ils n'ont
pas le statut obligatoire de 1'énoncé principal.

Deux types de renvois figurent sous les RAS. Le premier type, qui ne se trouve
que sous les RAS transversaux, vient souligner le lien entre un RAS transversal de
sciences de la nature et des RAS ou RAG similaires dans d'autres disciplines ou
compétences : le frangais langue premicre (FL1), le frangais langue seconde -
immersion (FL2), les compétences en technologies de l'information (TI), et les
mathématiques (Maths). Ces renvois permettent d'établir des correspondances
entre ce qui est enseigné en sciences et dans d'autres matiéres de sorte a favoriser
l'intégration.

Le second type de renvoi relie chacun des RAS transversaux et thématiques aux
RAG dont ils s'inspirent. Une enseignante ou un enseignante peut davantage
cerner l'esprit dans lequel a été rédigé un RAS en consultant les RAG visés par le
renvoi.

En sciences de la nature, chaque RAS transversal est codifié selon :

= J'année scolaire;

= le regroupement (tous les RAS transversaux appartiennent au regroupement 0);
= la catégorie;

= J'ordre de présentation du RAS.

Les RAS thématiques sont eux aussi codifiés selon :

= J'année scolaire;

= le regroupement thématique (1, 2, 3 ou 4);

= J'ordre de présentation du RAS (cet ordre est facultatif).
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Mode d’emploi pour la lecture des RAS t

Exemples de RAS thématiques

énoncé précédant . . codification d’un
chaque RAS > Léleve sera apte a : RAS thématique

définir en termes qualitatifs I'échelle des décibels et 1-
donner des exemples correspondant a diverses 83P 1 25
par exemple : '”te”S'Ath .3320:3955? / \
ce contenu notionnel e année ordre de
e_st f-acu’ltatlf.— |! est \ S3P-1-26 décrire diverses applications médicales des ondes scolaire présentation
indiqué en italique sonores et évaluer la contribution des technologies qui
\Tt appel au son dans les domaines de la santé et de
la sécurité,
. par exemple les protheses auditives, I'échographie, le regrouPement
renvoi aux RAG — stéthoscope, I'implant cochléaire;

> RAG:B1, B2

S3P-1-27 expliquer en termes qualitatifs les effets de la

entre autres : fréquence, de lI'amplitude et de la forme de I'onde sur la

ce contenu nqtlonr.]el ——_ hauteur, l'intensité et la qualité des sons produits par
est obligatoire \If instruments musicaux,
entre autres les instruments a vent, les instruments a
percussion, les instruments a cordes;
RAG : B4, E1

Mode d’emploi pour la lecture des RAS transversaux

Exemples de RAS transversaux

énoncé précédant — -
chaque RAS — T L’éléve sera apte a :

S3P-0-2h analyser des problemes au moyen de vecteurs,
entre autres I'addition et la soustraction de vecteurs en

lignes droites et a angle droit, les composantes des codification d’'un
vecteurs;
’ RAS transversal
entre autres : RAG: C2, C3 L~ RAS transversa

ce contenu notionnel

est obligatoire T———__| S3P-0-2i sélectionner et intégrer des linformatig 5 SSP-O-Sa
9 Nﬂﬁr d'une variété de sources, /
entre autres imprimées, électroaues, humaines;
RAG : C6, C8 année
scolaire catégorie

catégorie — > Sciences, tech ordre de

regroupement présentation

S3P-0-3a ) analyser, selon diverses perspectives, des avantages
et des inconvénients pour la société et I'environnement
lorsqu'on applique des connaissances scientifiques ou
on introduit une technologie particuliére;

renvoi aux RAG > RAG : B1, B2

S3P-0-3b décrire des exemples d'évolution de la technologie a la
suite de progrés dans le savoir scientifique, et des
exemples d'évolution du savoir scientifique résultant
d'innovations technologiques;

RAG : A2, B2
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8. ORGANISATION GENERALE DU DOCUMENT

Contenu
d’un module
thématique

Le présent document comprend, outre la section d'Introduction générale, quatre
modules qui correspondent aux quatre regroupements (thémes) ciblés en Physique
secondaire 3 :

= Les ondes et le son;

= La nature de la lumiére;
= La mécanique;
= Les champs.

Ces modules peuvent étre utilisés indépendamment des autres et l'ordre dans

lequel ils sont présentés est facultatif. De nombreux indices servent a reconnaitre

les modules :

= Le numéro et le titre du regroupement thématique sont indiqués au haut de
chaque page;

= Le premier chiffre de la pagination correspond au numéro du regroupement;

= L'icone particuliere au regroupement figure en bas de chaque page.

Chaque module thématique comprend les éléments suivants :

= Un aper¢u du regroupement thématique.

= Des conseils d'ordre général qui portent sur des considérations pratiques dont
l'enseignante ou l'enseignant devra tenir compte dans la planification de son
cours.

= Un tableau des blocs d'enseignement ainsi qu'une suggestion du temps a
accorder a chacun des blocs.

= Une liste des ressources €ducatives pour l'enseignant, notamment des livres,
divers imprimés, des vidéocassettes, des disques numérisés et des sites Web.

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

= Une liste des résultats d'apprentissage spécifiques transversaux.

= Une liste des résultats d'apprentissage généraux qui cernent l'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 l'intention de 1'enseignante ou de 1'enseignant et
des ¢éleves.

= Des feuilles reproductibles servant a la compilation d'un portfolio.
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Les blocs
d’enseignement

Les stratégies
d’enseignement
suggérees

Les stratégies
d'évaluation
suggérées

Les blocs d'enseignement sont des ensembles de cing RAS ou moins, parmi
lesquels on retrouve des RAS thématiques propres au regroupement dont il est
question ainsi que des RAS transversaux qui y sont jumelés. La mise en page de
ces blocs d'enseignement se fait sur deux pages placées cote a cote. Pour chaque
bloc d'enseignement, au moins une stratégie d'enseignement et au moins une
stratégie d'évaluation sont suggérées.

Chaque stratégie d'enseignement comprend
une section :
= En téte :

Les encadrés
Divers encadrés accompagnent les

suggestions pour mettre en
contexte les apprentissages visés, activer
les connaissances antérieures des €leves

stratégies d'enseignement. Ils offrent :

® des précisions quant aux notions
scientifiques a enseigner;

ou stimuler I'intérét des éleves.

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

= En fin : suggestions qui encouragent
I'objectivation, la  réflexion, la
métacognition ou le réinvestissement.

" des avis de nature

pédagogique;

plutdt

= des renvois a des annexes ou a des
ressources éducatives utiles;

= d'autres renseignements ou mises en
garde susceptibles d'intéresser
l'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 1'apprentissage des ¢éléves et stimuler de nouvelles
réflexions.

Il peut y avoir a l'intérieur de chacune des sections ci-dessus une numérotation
pour différentes options (@, @, ©, etc.); I'enseignante ou l'enseignant doit alors
sélectionner une option en fonction de ses préférences pédagogiques et des intéréts
de la classe. Une seule option suffit pour compléter la section en question et la
présence de la conjonction de coordination « ou » vient reforcer cette idée.
Par contre, il peut exister au sein d'une option particuliére des étapes nécessaires
pour que les RAS soient atteints. Ces étapes sont indiquées par les lettres A, B, C,
etc., et elles constituent des étapes nécessaires pour mener l'activité a terme.

Les stratégies d'évaluation sont numérotées (@, @, O, ctc.). Toutefois,
contrairement aux stratégies d'enseignement, une seule des options proposées
n’est pas nécessairement suffisante pour évaluer tous les RAS thématiques et
transversaux du bloc d'enseignement. L'enseignante ou l'enseignant doit donc
choisir un ensemble de suggestions.
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ode d’emploi pour la lecture des stratégies suggerées

Les RAS thématiques et transversaux du bloc
sont toujours disposés en haut,
sur la largeur des deux pages cbte a cote.
Si des pages supplémentaires sont utilisées
pour les stratégies du méme bloc,
les mémes RAS sont indiqués
au haut des pages suivantes.

La matiére, 'année scolaire et
le numéro du regroupement
thématique sont indiqués au
haut de la page.

La section « En quéte »
correspond a l'activité.

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 stratégies
d’enseignement suggérées
sont disposées en trois
colonnes.

La section « En téte »
correspond a la préactivité.

Les étapes nécessaires au
sein d’'une section sont
indiqués par des lettres.

Un encadré fournit des
précisions notionnelles,
pédagogiques ou autres.

Dans la pagination, le
chiffre avant le point
indique le numéro du
regroupement thématique.

L'icobne du regroupement
thématique.

Physique
Secondaire 3
Regroupement 3

LA MECANIQYE

N

/

Résultats d’apprentissage spécifiques

Introduction a la

L’éléve sera apte a :

M

S3P-3-01 distinguer les quantités
scalaires des quantités
vectorielles et en donner

pour le bloc d’enseignement :
\ des exemples,
Bloc A par exemple la distance, la

vitesse, la masse, le temps, Ja
température, le volume, le
mécanique poids,
ment, la vitesse vectoriefle,
l'accélération, la forcey
RAG : D4

3P-3-02 faire la différence entre la
position, le déplacement
et la distance;
RAG : D4

la position, le déplfice-

Stratégies d’enseignement suggérées

STRATEGIE N° 1

En téte

o

s questions suivantes aux €léves :

fst-ce que c'était difficile d'écrire votre paragraphe?
xpliquez votre réponse.

L'endroit était-il facile a trouver?

Qu'est-ce qui aurait pu faciliter votre tache?

En quéte

Inviter les éleves a former des groupes | En secondaire 2,
de deux. Demander & chaque groupe | les ¢éléves  ont
d'écrire un paragraphe qui explique | étudié le mouve-
comment se rendre de la salle de | ment uniforme et
classe a un « endroit mystére » dans chelere[_ en ligne
I'école, sans aucune direction ou t:t(:;tri d:;g{;‘;
diagramme. Inviter les différents | (.00 gzcrites

oupes a s'échanger leur paragraphe | .mme allant vers
et Jeurdesaer quelques minutes pour | y'avant et  vers
tenter de deviner I'endToMtssasstere. l'arriére.

A) Expliquer aux ¢léves la différence entre une
grandeur scalaire et une grandeur vectorielle. Poser la
question suivante aux éleves :

- Parmi les valeurs qui suivent, lesquelles sont des
grandeurs scalaires et lesquelles sont vectorielles?
e 50 m/s (scalaire)

20 km, sud (vectorielle)

3 oC (scalaire)

7 m/s vers la gauche (vectorielle)

14 N vers le haut (vectorielle)

Une grandeur scalaire est une mesure qui comprend

seulement un nombre et une unité. La distance est un

exemple de grandeur scalaire et signifie la longueur du trajet

parcouru. Une grandeur vectorielle comprend un nombre,

une unité et une orientation. Le déplacement est un exemple

de grandeur vectorielle et signifie la variation de la position

d'un corps. La position d'un corps indique I'endroit ou il se

situe a un instant donné.

L'orientation d'un vecteur peut étre décrite de plusieurs

\facons :

- termes courants tels que droite ou gauche, vers le haut
ou vers le bas;

- direction boussole;

- axe rectiligne ou le mouvement est positif dans un sens
et négatif dans l'autre;

- systéme de coordonnées rectangulaires (SCR) utilisant
les angles de rotation a partir d'un axe horizontal.

Les termes orientation, sens et direction sont souvent mal

employés. La direction désigne une droite non orientée, par

exemple nord-sud. Le sens précise I'orientation.

™ B) Diviser la classe en petits groupes. Inviter chaque
groupe a décrire des situations dans lesquelles une
connaissance de la distance serait importante et des
situations dans lesquelles une connaissance du
déplacement serait importante. Encourager les éléves a
présenter leurs exemples a la classe. Voici des réponses
possibles :

e La distance est importante pour déterminer la
consommation d'essence dans un véhicule, l'usure
d'un véhicule ou la quantité d'exercice accompli lors
du jogging.

e Le déplacement (distance et orientation) est
nécessaire pour se rendre d'un endroit a l'autre.

C) Expliquer aux é¢leves la différence entre les termes
position, déplacement et distance. S'assurer que les
¢éléves peuvent additionner et soustraire des vecteurs en
ligne droite et a angles droits. Dislribuer‘\‘} I'annexe 1 au

g ; ’
besoin pour repasser les notions de vecteurs.

-
p ol
) 316
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Mode d’emploi pour la lecture des stratégies suggéree

Le titre du module correspond au
titre du regroupement
thématique. Toutefois, le module
traite aussi des habiletés et des
attitudes du regroupement 0.

Le texte du Document de mise en ceuvre
s’adresse aux enseignants.
Cependant, les questions posées aux éléves
sont en italique.

Pour chaque RAS il y a un
renvoi aux RAG.

Physique

LA MECANIQUE ¥ SR i

Regroupe:nent 3

|

S3P-3-03 distinguer un instantfd'un ~ S3P-0-2h analyser des probléemes au

moyen de vecteurs,

RAG : D4 entre autres l'addition et la
soustraction de vecteurs en
lignes droites et a angle
droit, les composantes

intervalle de temps;

vecteurs.

RAG:C2,C3

D) Distribuer aux éléve!la feuille de travail de
Y l'annexe 2. S'assurer que les éléves font la distinction
entre un instant et un intervalle de temps. Revoir les
réponses en classe pour s'assurer que les éléves saisissent
bien les concepts. Le corrigé figure ﬁQ;‘ I'annexe 3.

E) Inviter <]es gleves a1 Une idée précongue chez les
comparer a l'aide d'un | geves est qu'un instant est
cadre de comparaison les | une période de temps trés
termes suivants  (VOir | courte. L'instant équivaut a

L'enseignement des | une lecture de chronométre
sciences de la nature au | ou a la position des aiguilles
secondaire, p. 10.24) : sur une horloge (7). Si le

. . temps est placé sur un axe,
e linstant et l'intervalle | linstant est une seule donnée

de temps; sur cet axe. L'intervalle o
e les quantités scalaires | temps représente ungpéfiode
et les quantités vecto- | de temps. Calcule un
rielles; interv. e temps a l'aide de
e la distance et | Ormule At =1 - 1.
dépW
En fin

o

Inviter les éléves a reprendre 'exercice de la section «

En plus
o

Inviter les éléves a réaliser le plan d’action qu’ils ont
¢élaboré.

e

Str}tfgé’évaluation suggérées

o

Inviter les ¢léves a raconter une « histoire de vecteur »
dans leur carnet scientifique (par exemple leur teafCt
entre la maison et I'école) en faisant référencasTorigine,
aux grandeurs des valeurs et a l'oriepsatfOn.

(>}
Inviter les ¢lévegaeGmpléter un test semblable a celui de
\\ l'anngxe

3

Ramasser le cadre de comparaison des éléveg#fin
d'évaluer leur capacité a distinguer l'instant dg#fitervalle
de temps.

o

Inviter les éleves alculer des distances et des
déplacements_g-partir d'une carte routiére. Poser les
questiongedivantes aux ¢éléves :

Si vous voyagez en voiture vers une destination
quelconque, quel calcul serait plus important, celui
de la distance ou celui du déplacement sur une carte
routiére? Expliquez votre réponse.

- Si vous voyagez en avion vers une destrilion
quelconque, quel calcylsererttrPlus important, celui
de la dis 7 celui du déplacement sur une carte
Toutiere? Expliquez votre réponse.

(>}

Inviter les éléves a utiliser le procédé tripartite (voir
L'enseignement des sciences de la nature au secondaire,
p. 10.9 et 10.10, et 10.22) afin de définir les concepts
position, distance, déplacement, vitesse vectorielle,
instant, intervalle de temps.

suite a la page 3.19

page |+
3.7 A

Les stratégies d’évaluation
sont numérotées. Une
seule stratégie ne suffit pas
nécessairement a
I’évaluation de tous les
RAS du bloc.

Les stratégies d’évaluation
suggeérées sont disposées
dans la colonne de droite.

La section « En fin »
correspond a la
postactivité.

La section « En plus »
correspond a des activités
d’extension possibles. Ces
activités dépassent
l'intention des RAS du bloc.

La numérotation a l'intérieur
des sections « En téte »,
« En quéte » et « En fin »
indique des options : une
seule option a l'intérieur de
chaque section suffit pour
compléter la stratégie
d’enseignement. Pour la
section « En plus », la
numeérotation indique aussi
des options mais celles-ci
vont au-dela des RAS du
bloc.

Au besoin, la lecture des
stratégies du bloc se
poursuit aux deux
prochaines pages.
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Une variété¢ de modalités ont été employées dans ce document pour recueillir des
données sur la performance des éléves par rapport a l'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 1'¢leéve a appris, mais aussi sur la maniere dont il a appris.

Voici une bréve 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'é1éve a I'égard des sciences, sur ses habiletés scienti-
fiques et technologiques et sur la maniere 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 ét¢ 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
criteres de réussite d’une tache sont décrits de manicre 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 trés bréve 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 1'éléve 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 critéres d'évaluation précis. Ces
instruments destinés a 1'¢leve 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.
11 arrive parfois que la grille d’évaluation criteriée de 1’enseignant tienne ce role et soit
¢galement employée pour donner une idée précise a I'€leve 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 1'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 l'enseignante peut profiter de cette rétroaction pour
améliorer son enseignement. Un test peut servir a 1'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.
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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.

" Les questions a développement requic¢rent des réponses structurées et écrites.
Elles permettent de mieux évaluer la compréhension de concepts ainsi que
diverses habiletés cognitives, notamment la synthese et 1'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'¢leve
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 1'¢léve résume,
organise et integre l'information obtenue. Moyen privilégié pour 1'évaluation
diagnostique, la représentation graphique sert également a l'évaluation
formative. Ainsi l'enseignante ou I'enseignant peut plus facilement guider
I'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 1'¢leve 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 l'enseignant ou l'enseignante, ce type d'évaluation
permet de mieux comprendre ce qui se passe dans la téte de I'€léve en situations
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.

= Les portfolios : Un portfolio est un recueil d'échantillons de travaux de I'¢leve
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 1'éleéve a I'ensemble du processus d'apprentissage ou d'évaluation.

Pour étre un portrait fidele des apprentissages de I'€leéve, le portfolio doit contenir une
variété de documents ou pieces tels que des travaux de recherche, des rapports
d'expérience, des réflexions sur ses apprentissages, des schémas explicatifs, des tests,
des auto-évaluations et des évaluations par les pairs, des observations de 'enseignant
sous forme de grille d'observation ou de commentaires, des extraits du carnet scienti-
fique, 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 1'¢léve 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 &tre utilisés par
l'enseignant ou 1'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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De nombreux exemples de questions a poser aux éléves 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 1'intention des éléves.

Les questions
posées aux
éleves

Les questions que I'on pose aux éléves 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

z

COMPREHENSION INTERPRETATIVE

>

COMPREHENSION

<

COMPREHENSION

compréhension littérale. La figure 14 met en relation ces éléments.

niveau taxinomique
de pensée cognitive

exemple de questions

A

Identification

= le rappel de I'information

= qui, quoi, quand, ou, comment?
= verbes tels que décrire, nommer

- Quelles sont des ressources
minérales du Manitoba? (7-4%)

- Classifiez des vertébrés selon qu'ils
sont des poissons, des amphibiens,
des reptiles, des oiseaux ou des
mammiféres? (6-1)

LITTERALE

v

Compréhension

= [Jorganisation et la sélection des
faits et des idées

= verbes tels que résumer, choisir

- Quelle est la fonction des
interrupteurs dans les circuits
électriques? (6-3)

- De quelle fagon le systéeme
circulatoire participe-t-il au travail du
systeme digestif? (8-1)

Application
= [utilisation de faits, de regles et de
principes

= verbes tels que calculer, lier

- Quel est le lien entre le sommeil et le
maintien d’un corps en bonne santé?
(5-1)

- Comment nos connaissances au sujet
des bactéries nous permettent-elles
de prévenir un empoisonnement
alimentaire?

f

Analyse - Dans un bécher, on verse trois fluides
= la séparation d’un tout en ses Z“’ Si,dejose’lt’ st’ bﬁ's Vefﬁh/e,lha‘f,
: ans 'ordre suivant : 'eau, I'huile e
constituants . Falcool. Expliquez, 4 I'aide de Ia
* verbes tels que classifier, masse volumique, pourquoi il en est
comparer ainsi. (8-3)
- Quelle force sera requise pour
soulever une grosse boite si on utilise
un systéeme a plusieurs poulies? (5-3)
Synthése - Qu’arriverait-il au cycle des saisons si

= la combinaison d’'idées pour en
créer de nouveaux ensembles
= verbes tels que prédire, inférer

la Terre n’était pas inclinée sur son
axe?

- Comment vous y prendriez-vous pour
démontrer que la déforestation influe
sur le climat de votre région? (5-4)

CRITIQUE

v

Evaluation

= ['élaboration d’'opinions, de
jugements ou de décisions

= verbes tels que réagir, apprécier

- Les bienfaits liés a I'exploitation du
rayonnement électromagnétique
justifient-ils les risques qu'ils font
courir a la société? (8-2)

- Comment pouvez-vous déterminer si
le sac-repas fabriqué en classe
permet de contréler efficacement le
transfert de I’énergie thermique? (7-2)

* Indique I'année scolaire et le regroupement auxquels se référe la question.

Fig. 14 — Relation entre les types de compréhension et les niveaux taxinomiques de la pensée cognitive.
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9. LA PLANIFICATION EN SCIENCES

Le Ministére a congu le programme d’études en Physique au secondaire 3 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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