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Biologie 30,

Introduction

Le programme d’études de Biologie 30 présente le contenu d’apprentissage
s'adressant aux éléves de 12° année.

Ce document présente les grandes orientations de I'apprentissage pour les
éléves de la Saskatchewan, les compétences transdisciplinaires des
programmes d'études de la Saskatchewan et les buts des sciences.

L’enseignement des sciences au secondaire

Au secondaire et a partir de la 11 année, le programme de sciences de la Saskatchewan est organisé en
différentes voies. Le schéma ci-dessous illustre les différentes voies et cours, ainsi que les liens entre eux.

Sciences ausecondaire et préalables

Sciences 10
N/ N/ \V/ N/
Inf tique 20 Sciences de Sciences de Sciences
ntormatique lasanté 20 I'environnement 20 physiques 20
\/
Inf tique 30 Biologie 30 Sciences de Physique 30 Chimie 30
nformatique iologie la Terre 30 ysique imie

Selon les exigences en sciences pour le diplome de fin d’études secondaires, les éléves doivent avoir un
cours de sciences 10 (ou 11) et un cours de sciences 20 (ou 21).

Les différentes voies en sciences permettent le développement de la littératie scientifique chez tous les
éleves, qui est constituée d’un ensemble évolutif d'attitudes, d’habiletés et de connaissances en sciences; la
culture scientifique permet a I'éléve de développer ses aptitudes liées a la recherche scientifique, de résoudre des
problémes, de prendre des décisions, d’avoir le gout d’apprendre tout au long de sa vie et de maintenir un sens
d’émerveillement du monde qui I'entoure. (CMEC, Cadre commun des résultats d’apprentissage en sciences de la
Nature M a 12 : Protocole pancanadien pour la collaboration en matiére de programmes scolaires, 1997, p. 4.)

Lors de leur choix de cours, les éléves devraient tenir compte de leurs champs d’intérét tant présents que
futurs. Les éleves, les parents et les enseignants sont encouragés a rechercher les préalables d’admission
dans divers programmes d'études postsecondaires, car ceux-ci varient d’'une institution a I'autre et d'une
année a l'autre.
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Chacun des cours des différentes voies doit étre enseigné et maitrisé avec la méme rigueur. Aucune voie ni
cours ne sont considérés comme des « sciences faciles », mais plutét, toutes les voies et les cours offrent des
« sciences différentes » a des fins différentes.

Cadre de référence de I’éducation fransaskoise

L'éducation fransaskoise englobe le programme d’enseignement-
apprentissage en francais langue premiere qui s'adresse aux enfants
de parents ayant droit en vertu de I'Article 23 de la Charte
canadienne des droits et libertés. L'éducation fransaskoise soutient
I'actualisation maximale du potentiel d'apprentissage de I'éléve et,
de maniére intentionnelle, la construction langagiére, identitaire et
culturelle dans un contexte de dualité linguistique. L'éléve peut
ainsi manifester sa citoyenneté francophone, bilingue.

En Saskatchewan, les programmes d’études pour I'éducation fransaskoise :
e valorisent le frangais dans son statut de langue premiere;

e soutiennent le cheminement langagier, identitaire et culturel de I'éléve;
e favorisent la construction, par I'éleve, des savoirs, savoir-faire, savoir-

étre, savoir-vivre ensemble et savoir-devenir comme citoyen et On ne nait pas francophone,
citoyenne francophone; on le devient selon le degré

e soutiennent le développement du sens d’appartenance de I'éléve a la et la qualité de socialisation
communauté fransaskoise; dans cette langue.

e favorisent la contribution de I'éléve a la vitalité de la communauté (Landry, Allard et Deveau,
fransaskoise; 2004)

e soutiennent la citoyenneté francophone, bilingue, de I'éléve.
La construction langagiére, identitaire et culturelle (CLIC)

La construction langagiére, identitaire et culturelle (CLIC) est un processus
continu et dynamique au cours duquel I'éléve développe sa compétence en
francais, son unicité et sa culture francophone. Ceci se fait en interaction
avec d’autres personnes, ses groupes d'appartenance et son
environnement. L'éléve détermine la place de la langue francaise et de la
culture francophone dans sa vie actuelle et dans celle de demain. L'éleve
nourrit son sens d’appartenance a la communauté fransaskoise. L'éleve
devient ainsi un citoyen ou une citoyenne francophone, bilingue, dans un
contexte canadien de dualité linguistique.

La langue est 'ADN de votre
culture.
(Gilles Vigneault, 2010)

La construction langagiére permet a I'éléve :

o de développer des facons de penser, de comprendre et de s’exprimer en
francais;

e d‘avoir des pratiques langagiéres en francais, au quotidien;

e de se sentir compétent ou compétente en francais dans des contextes
structurés et non structurés;

e d'interagir de maniére spontanée en francais dans sa vie personnelle,
scolaire et sociale;

o d'utiliser la langue francaise dans les espaces publics;

o dutiliser les médias et les technologies de I'information et des
communications en francais.
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Etre francophone ne se
conjugue pas a

l'impératif.

(Marianne Cormier, 2005)

Ca prend tout un village pour
éduquer un enfant.

(proverbe africain)

La construction identitaire permet a I'éleve :

de comprendre sa réalité francophone dans un contexte ou se cOtoient
au moins deux langues qui n‘occupent pas les mémes espaces dans la
société;

d’exercer un pouvoir sur sa vie en francais;

d’expérimenter des facons d’agir en francais dans des contextes non
structurés;

de s’engager dans une perspective d’ouverture a 'autre;

d’avoir de l'influence sur une personne ou un groupe;

d’adopter des habitudes de vie quotidienne en francais;

de prendre sa place dans la communauté fransaskoise;

de se reconnaitre comme francophone, bilingue, aujourd’hui et a
I'avenir.

La construction culturelle permet a I'éléve :

de s'approprier des facons de faire et de dire et de vivre ensemble
propres aux cultures francophones : familiale, scolaire, locale,
provinciale, nationale, internationale et virtuelle;

d’explorer, de créer et d'innover dans des contextes structurés et non
structurés;

de créer des liens avec la communauté fransaskoise afin de nourrir son
sens d'appartenance;

de valoriser des référents culturels fransaskois et francophones;

de créer des situations de vie en francais avec les autres.

La construction langagiére, identitaire et culturelle soutient le
développement de la citoyenneté francophone, bilingue de I'éléve. Cela lui
permet:

d’établir son réseau en francais dans la communauté fransaskoise et
francophone;

de mettre en valeur ses compétences dans les deux langues officielles
du Canada;

de s'informer, de réfléchir et d’évaluer de maniére critique ce qui se
passe dans son milieu;

de réfléchir de maniére critique sur ses perceptions a I'égard de sa
langue, de son identité et de sa culture francophones;

de connaitre ses droits et ses responsabilités en tant que francophone;
de comprendre le fonctionnement des institutions publiques et des
organismes et services communautaires francophones;

de vivre des expériences signifiantes pour elle ou lui dans la
communauté fransaskoise;

de contribuer au bienétre collectif de la communauté fransaskoise.
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Principes de I'’enseignement et de I'apprentissage du francais en immersion

Les principes de base suivants pour le programme d’'immersion proviennent
de la recherche effectuée en didactique des langues secondes. Cette
recherche porte sur I'acquisition d’'une deuxieme langue, les pratiques
pédagogiques efficaces, les expériences d'apprentissage signifiantes et la
facon dont le cerveau fonctionne. Ces principes doivent étre pris en compte
constamment dans un programme d'immersion francaise.

Les occasions d'apprendre le frangais ne doivent en aucun cas étre réservées
a la classe de langue, mais doivent se trouver au contraire intégrées a tous
les autres domaines d'étude obligatoires.

Le langage est un outil qui satisfait le besoin humain de communiquer, de

s’exprimer, de véhiculer sa pensée. C'est, en outre, un instrument qui permet

I'acceés a de nouvelles connaissances.

Les éléves apprennent mieux la langue cible :

quand celle-ci est considérée comme un outil de communication

Dans la vie quotidienne, toute communication a un sens et un but: (se)
divertir, (se) documenter, partager une opinion, chercher a résoudre des
problémes ou des conflits. Il doit en étre ainsi de la communication
effectuée dans le cadre des activités d'apprentissage et d'enseignement qui
se déroulent en classe.

quand ils ont de nombreuses occasions de l'utiliser, en particulier en
situation d’interaction

Il faut que les éléves aient de nombreuses occasions de s'exprimer a l'oral
comme a I'écrit tout au long de la journée, dans divers contextes.

quand ils ont de nombreuses occasions de réfléchir a leur
apprentissage

Les activités d'apprentissage doivent viser a faire prendre conscience a
I'apprenant des stratégies dont il dispose pour la compréhension et la
production en langue seconde : il s'agit de faire acquérir des « savoir-faire »
pour habiliter I'apprenant a s'approprier des « savoirs ».

quand ils ont de nombreuses occasions d’utiliser la langue francaise
comme outil de structuration cognitive

Les activités d’'apprentissage doivent permettre aux éléves de développer
une compétence langagiére qui leur permet de s’exprimer en francais en
méme temps qu'ils observent, explorent, résolvent des problemes,
réfléchissent et intégrent a leurs connaissances de nouvelles informations
sur les langues et sur le monde qui les entoure.

En immersion, il faut
enseigner le francais comme
une langue seconde dans
toutes les matieres.

(Netten, 1994, p. 23)

La langue cible est avant tout
un moyen de communication
qui permet de véhiculer sa
pensée, des idées et des
sentiments.

Une classe d'immersion doit
étre le cadre d'une interaction
constante.

Il faut utiliser la langue
comme outil d’apprentissage
pour comprendre et pour
s'exprimer.
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Les éléves doivent pouvoir
exercer les fonctions
cognitives dans leur langue
seconde.

En immersion, I'école est, dans
la majorité des cas, le seul lieu
ou les éleves ont I'occasion
d'étre exposés a la langue
francaise.

quand les situations leur permettent de faire appel a leurs
connaissances antérieures

Quand les éléves ont I'occasion d'activer leurs connaissances antérieures et
de relier leur vécu a la situation d'apprentissage, ils font des liens et ajoutent
a leur répertoire de stratégies pour soutenir la compréhension et pour
faciliter I'acces a de nouvelles notions.

quand les situations d’apprentissage sont signifiantes et interactives
Quand les éléves s'engagent dans des expériences significatives, dans
lesquelles il y a une intention de communication précise et un contexte de
communication authentique, ils s'intéressent a leur apprentissage et ont
tendance a faire le transfert de leurs acquis linguistiques a d’autres
contextes.

quand il y a de nombreux et fréquents contacts avec le monde
francophone et sa diversité linguistique et culturelle

Les contacts avec le monde francophone permettent aux éléves d'utiliser et
d’enrichir leur langue seconde dans les situations vivantes, pertinentes et
variées.

quand ils sont exposés a d’excellents modéles de langue

Il est primordial que I'école permette aux éléves d'entendre parler la langue
francaise et de la lire le plus souvent possible, et que cette langue leur offre
un trés bon modéle.

Protocole de collaboration concernant I'éducation de base dans I'Ouest
canadien (de la maternelle a la douziéeme année), Cadre commun des
résultats d’apprentissage en francais langue seconde —immersion (M-12), 1996,

p. X.
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Grandes orientations de l'apprentissage

Le ministére de I'Education de la Saskatchewan s’est donné trois grandes
orientations pour I'apprentissage : 'apprentissage tout au long de sa vie,
le sens de soi, de ses racines et de sa communauté et une citoyenneté
engagée. Les grandes orientations de |'apprentissage représentent les
caractéristiques et les savoir-étre que I'on souhaite retrouver chez le
finissant et la finissante de 12¢ année de la province. Les descriptions
suivantes montrent I'éventail de connaissances (déclaratives, procédurales,
conditionnelles ou métacognitives) que I'éléve acquerra tout au long de son
cheminement scolaire.

L’éleve est au coeur de ses
apprentissages et en
interaction avec le monde qui
I'entoure.

_ Sensdesoi,deses ™
racines et de sa communauté

o [
Apprentlssagel i ?Citoyenneté

tout au long 2
de savie €ngagee

L’apprentissage tout au long de sa vie

L'éleve, engagé dans un processus d'apprentissage tout au long de sa vie,

continue a explorer, a réfléchir et a se construire de nouveaux savoirs.

Il démontre I'ouverture nécessaire pour découvrir et comprendre le monde

qui I'entoure. Il est en mesure de s'engager dans des apprentissages, dans sa | /sjsve nourrit ainsi son

vie scolaire, sociale, communautaire et culturelle. Il vit des expériences ouverture & l'apprentissage
variées qui enrichissent son appréciation de diverses visions du monde. continu tout au long de sa vie.
Il fait preuve d’'ouverture d’esprit et de volonté pour apprendre tout au long

de la vie.

6 Biologie 30



L’éléve apprend a se connaitre
en étant en relation avec les
autres et avec différentes
communautés. Sa
contribution personnelle ainsi
que celle des autres sont
reconnues.

L’éléve respecte
l'interdépendance des
environnements physiques et
sociaux.

Le sens de soi, de ses racines et de sa communauté

L'éléve percoit positivement son identité personnelle. Il comprend la
maniére dont celle-ci se construit et ce, en interaction avec les autres et avec
I'environnement naturel et construit. Il est en mesure de cultiver des
relations positives. Il sait reconnaitre les valeurs de diverses croyances,
langues et habitudes de vie de toutes les cultures des citoyens et citoyennes
de la province, entre autres celles des Premiéres Nations de la Saskatchewan
(les Dakotas, les Lakotas, les Nakotas, les Anishinabés, les Néhiyawaks et les
Dénés) et des Métis. L'éléve acquiert ainsi une connaissance approfondie de
lui-méme, des autres et de l'influence de ses racines. Il renforce ainsi son
sens de soi, de ses racines, de sa communauté et cela soutient son identité
personnelle dans toutes ses dimensions.

Une citoyenneté engagée

L'éléve qui développe une citoyenneté engagée établit des liens avec sa
communauté et s'informe de ce qui se passe dans son environnement
naturel et construit. Il reconnait ses droits et ses responsabilités. Il accorde
aussi une importance a l'action individuelle et collective en lien avec la vie et
les enjeux de sa communauté. L'éléve prend des décisions réfléchies a
I'égard de sa vie, de sa carriére et de son réle de consommateur en tenant
compte de I'interdépendance des environnements physiques, économiques
et sociaux. Il reconnait et respecte les droits de tous et chacun, entre autres
ceux énoncés dans la Charte canadienne des droits et libertés et dans les
traités. Cela lui permet de vivre en harmonie avec les autres dans des
milieux multiculturels en pronant des valeurs telles que I'honnéteté,
I'intégrité et d’autres qualités propres aux citoyennes et citoyens engagés.
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Les compétences transdisciplinaires

Le ministére de I'Education de la Saskatchewan a établi quatre compétences
transdisciplinaires : la construction des savoirs, la construction
identitaire et I'interdépendance, I'acquisition des littératies et
I'acquisition du sens de la responsabilité sociale. Ces compétences ont
pour but d’appuyer I'apprentissage de I'éléve.

Construction identitaire
et interdépendance

_Sens de soi, de ses ’
racines et de sa communauté

[ ] [ (1
Apprentlssage| i ; ' Citoyenneté

tout au long :
de savie éngagee

Construction
des savoirs

Littératies

Sens dela
responsabilité sociale

La construction des savoirs

L'éléve qui construit ses savoirs se questionne, explore, fait des hypotheses
et modifie ses représentations. Il fait des liens entre ses connaissances
antérieures et les nouvelles informations afin de transformer ce qu'il sait et

de créer de nouveaux savoirs. Il se construit ainsi une compréhension du L'éleve qui construit ses

monde qui I'entoure. savoirs est engagé
cognitivement et

La construction identitaire et I'interdépendance aff ectivement dans son
apprentissage.

L'éleve construit son identité en interaction avec les autres, le monde qui
I'entoure et ses diverses expériences de vie. Il peut soutenir
I'interdépendance qui existe dans son environnement naturel et construit
par le développement d'une conscience de soi et de 'autre, d’habiletés a
vivre en harmonie avec les autres et de la capacité de prendre des décisions
responsables. Il peut ainsi favoriser la réflexion et la croissance personnelles,
la prise en compte des autres et la capacité de contribuer au
développement durable de la collectivité.

L’éléve qui développe son
identité sait qui il est et se
reconnait par sa fagon de
réfléchir, d’agir et de vouloir.
(ACELF)
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Les littératies renvoient a
I'ensemble des habiletés que
possede I'éléve a écrire, a lire,
acalculer, a traiter
l'information, a observer et
interpréter le monde et a
interagir dans une variété de
situations.

L’éléve apporte son aide ou
son soutien de maniére a
respecter la dignité et les
capacités des personnes
concernées.

L'acquisition des littératies

L'éléve qui acquiert diverses littératies a de nombreux moyens d'interpréter
le monde, d’en exprimer sa compréhension et de communiquer avec les
autres. Il posséde des habiletés, des stratégies, des conventions et des
modalités propres a toutes sortes de disciplines qui lui permettent une
participation active a une variété de situations de vie. Il utilise ainsi ses
compétences pour contribuer a la vitalité d'un monde en constante
évolution.

L’acquisition du sens de la responsabilité sociale

L'éléve qui acquiert le sens de la responsabilité sociale peut contribuer de
facon positive a son environnement physique, social et culturel. Il a
conscience des dons et des défis propres a chaque personne et a chaque
communauté. Il peut aussi collaborer avec les autres a la création d’'un
espace éthique qui favorise le dialogue a I'égard de préoccupations
mutuelles et a la réalisation de buts communs.
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Mesure et évaluation

La mesure est un processus de collecte de données qui fournit des
informations sur I'apprentissage de I'éléve. Ce processus comprend
entre autres la réflexion, la rétroaction et les occasions d’amélioration
avant le jugement. C'est ce jugement qui représente |'évaluation des

apprentissages de I'éléve.

Il existe trois buts de la mesure et de I'évaluation : I'évaluation pour
I'apprentissage qui vise a accroitre les acquis, I'évaluation en tant
qu’apprentissage qui permet de favoriser la participation active de
I'éléve a son apprentissage et enfin, I'évaluation de 'apprentissage
qui cherche a porter un jugement sur I'atteinte des résultats

d’apprentissage.

La mesure indique ce que
I'éleve sait, ce qu'il comprend
et ce qu'il peut faire.

L’évaluation indique le niveau de
réalisation des résultats

d’apprentissage.

Evaluation sommative
ayant lieu a la fin de I'année ou
a des étapes cruciales

Evaluation formative
continue dans la salle de classe

Evaluation pour I'apprentissage

Evaluation en tant
qu’apprentissage

Evaluation de I'apprentissage

e rétroaction par I'enseignant,
réflexion de I'éléve et
rétroaction des pairs

e appréciation fondée sur les
résultats d'apprentissage du
programme d’études,
traduisant la réalisation d’'une
tache d’apprentissage précise

e révision du plan
d’enseignement en tenant
compte des données
recueillies

autoévaluation

informations données a I'éléve
sur son rendement l'incitant a
réfléchir aux moyens a prendre
pour améliorer son
apprentissage

critéres établis par I'éleve a
partir de ses apprentissages et
de ses objectifs
d’apprentissage personnels

adaptations faites par I'éléve a
son processus d'apprentissage
en fonction des informations
recues

e évaluation par I'enseignant

e jugement du rendement de

e transmission du rendement

fondée sur des critéres établis
provenant des résultats
d’apprentissage

I'éléve par rapport aux
résultats d’apprentissage

de I'éléve aux parents ou aux
tuteurs, au personnel de
I'école et des divisions
scolaires

* Cette évaluation peut étre
normative, c’est-a-dire basée sur
la comparaison du rendement de
I'éléve a celui des autres.
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Apprentissage par enquéte

L'apprentissage par enquéte est une approche philosophique de
I'enseignement-apprentissage de la construction des savoirs favorisant une
compréhension approfondie du monde. Cette approche est ancrée dans la
recherche et dans les modéles constructivistes. Elle permet a I'enseignante
d’aborder des concepts et du contenu a partir du vécu, des intéréts et de la
curiosité des éleves pour donner du sens au monde qui les entoure. Elle
facilite I'engagement actif dans un cheminement personnel, collaboratif et
collectif tout en développant le sens de la responsabilité et 'autonomie. Elle
offre a I'éléve des occasions :

o de développer des compétences tout au long de sa vie;

d’aborder des problémes complexes sans solution prédéterminée;

de remettre en question des connaissances;

d’expérimenter différentes maniéres de chercher une solution;
d’approfondir son questionnement sur le monde qui I'entoure.

Dans I'apprentissage par enquéte, I'éleve vit un va-et-vient entre ses
découvertes, ses perceptions et la construction d’'un nouveau savoir. L'éléve
a ainsi le temps de réfléchir sur ce qui a été fait et sur la facon dont il I'a fait,
ainsi que sur la facon dont cela lui serait utile dans d’autres situations
d’apprentissage et dans la vie courante.

Construire des savoirs par I'enquéte

Résultats d’apprentissage
des programmes d'études

Qu'est-ce qui nous captive pour
.......... > vouloir en apprendre davantage?

Collaborer Interpréter Conclure
Analyser

Planifier Investiguer

Réfléchir et
réviser

Réfléchir et

> - iver?
réviser Comment allons-nous y arriver?

Explorer Créer

Observer Faire la synthése

Reconnaitre les sources Documenter les processus

Qu’'avons-nous découvert et
comment allons-nous présenter ce
que nous avons compris?

 TEPRPPPRT :

Ressources
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Construction des savoir par 'enquéte

La construction des savoirs par enquéte est un processus d’exploration et
d’investigation qui structure I'organisation de I'enseignement-
apprentissage. Il permet a I'éléve de participer activement a I'élaboration et
I'exploitation des questions captivantes. Ainsi, I'éléve garde sous différentes
formes des traces de sa réflexion, de son questionnement, de ses réponses
et des différentes perspectives. Cela peut devenir une source d’évaluation
des apprentissages et du processus lui-méme. Cette documentation
favorise un regard en profondeur de ce que I'éléve sait, comprend et peut
faire.

Ce processus comprend différentes phases non linéaires telles que planifier,
recueillir, traiter, créer, partager et évaluer, avec des points de départ et
d’arrivée variables. La réflexion métacognitive soutient ce processus. Des
questions captivantes sur des sujets, problemes ou défis se rapportant aux
concepts et au contenu a I'étude déclenchent le processus d’enquéte.

Une question captivante :

e s'inspire du vécu, des intéréts et de la curiosité de I'éléve;

e provoque l'investigation pertinente des idées importantes et de la
thématique principale;

e suscite une discussion animée et réfléchie, un engagement soutenu,
une compréhension nouvelle et 'émergence d'autres questions;

e oblige a 'examen de différentes perspectives, a un regard critique sur
les faits, a un appui des idées et a une justification des réponses;

e incite a un retour constant et indispensable sur les idées maitresses, les
hypotheéses et les apprentissages antérieurs;

o favorise I'établissement de liens entre les nouveaux savoirs, I'expérience
personnelle, I'accés a I'information par la mémoire et le transfert a
d'autres contextes et matiéres.

En sciences, les enseignants et les éléves peuvent se servir des quatre
contextes d’apprentissage (I'enquéte scientifique, la résolution de
problémes technologiques, la prise de décision STSE et les perspectives
culturelles - voir plus loin « contextes d'apprentissage » pour plus de détails)
comme amorce pour commencer la démarche d’enquéte. Cette démarche
peut devenir une occasion d’apprentissage interdisciplinaire reflétant la
nature holistique de notre vie et de I'environnement mondial
interdépendant.

Défis-sciences

Les défis-sciences, qui peuvent comprendre les expo-sciences, les ligues de sciences, les olympiades
de sciences ou les recherches de talents devraient étre considérés comme des méthodes
d’enseignement appropriées pour les éléves, pour une unité, plusieurs unités ou en conjonction avec
d’autres matiéres. Les enseignants peuvent incorporer des activités de défis-sciences dans le cadre du
programme de sciences ou les traiter comme activités parascolaires, comme les sports ou les clubs
scolaires. Si les défis-sciences se font dans le cadre des activités en classe, les enseignants devraient
prendre ces directives en considération. Elles ont été adaptées du document intitulé Position
Statement on Science Competitions, de la National Science Teachers Association (1999) :
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e La participation des éléves et du personnel doit étre volontaire et ouverte a tous les éléves.
e L'accent doit étre mis sur l'expérience d'apprentissage plutoét que sur la compétition.

e Lesconcours scientifiques doivent compléter et mettre en valeur d'autres enseignements, et soutenir
la réalisation d'autres résultats d’apprentissage du programme.

e Les projets et présentations doivent étre le résultat du travail des éléves, tout en reconnaissant le
mérite des autres personnes pour leurs contributions.

e Lesconcours scientifiques doivent favoriser le partenariat entre les éléves, I'école et la communauté
scientifique.

Les activités de défis-sciences peuvent se tenir uniguement au niveau de I'école ou pour préparer les éleves a
I'une des expositions régionales ou, éventuellement, comme une étape en vue de |'Expo-sciences
pancanadienne. Méme si les éléves peuvent étre motivés par les prix, les récompenses et la possibilité de
bourses, les enseignants doivent souligner que dans la réalisation d'un projet d’expo-sciences, I'important est
de faire de nouvelles expériences et d'acquérir de nouvelles habiletés qui vont au-dela des sciences, de la
technologie ou du génie. Les éléves apprennent a présenter leurs idées a un public authentique, qui peut
étre constitué de parents, d'enseignants et de scientifiques de haut niveau dans un domaine donné.

En régle générale, les projets d’expos-sciences prennent la forme suivante :

e Une expérience, qui est une expérience scientifique originale a partir d'hypothéses précises et
originales. Les éléves doivent controler toutes les variables importantes et faire la démonstration de
techniques appropriées de collecte et d'analyse des données.

e Une étude, qui consiste a recueillir des données pour révéler une régularité ou une corrélation. Les
études peuvent porter sur des relations de cause a effet et des investigations théoriques sur des
données.

e Une enquéte portant sur des sujets humains; une innovation, qui traite de la création et du
développement d'un nouveau dispositif, d'un nouveau modéle ou d'une nouvelle technique dans le
domaine technologique. Ces innovations peuvent avoir des applications commerciales ou profiter
aux humains.

La Fondation Sciences Jeunesse Canada (http://www.youthscience.ca/fr) donne d'autres informations sur les
expos-sciences au Canada.
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Les finalités et les buts du programme

Le programme d’'études de sciences de la Saskatchewan a pour but de
soutenir le développement de la culture scientifique chez tous les éléves,
compte tenu du fait qu’aujourd’hui, cette culture englobe les patrimoines
euro-canadien et autochtone. Le programme vise le développement de la
littératie scientifique chez tous les éleves :

« Constituée d’'un ensemble évolutif d'attitudes, d’habiletés et de

connaissances en sciences, [la culture scientifique] permet a I'éleve de
développer ses aptitudes liées a la recherche scientifique, de résoudre des
problémes, de prendre des décisions, d’avoir le gout d’apprendre tout au long de
sa vie et de maintenir un sens d'émerveillement du monde qui I'entoure. »
(CMEC, Cadre commun des résultats d’apprentissage en sciences de la nature M
a 12 : Protocole pancanadien pour la collaboration en matiére de programmes
scolaires, 1997, p. 4)

Le ministére de I'Education a établi quatre buts fondamentaux a
I'égard de I'enseignement des sciences en Saskatchewan. Il s‘agit
d’énoncés généraux indiquant ce que I'éléve devrait savoir et étre apte a
faire au terme de I'apprentissage d'un domaine d’étude donné. La
formulation de ces buts refléte les principes de base de la culture
scientifique énoncés dans le Cadre commun de résultats d’apprentissage
en sciences de la nature M a 12 (CMEC, 1997).

Voici les quatre buts définis dans le programme de sciencesM a 12 :

e Comprendre la nature de la science et des relations sciences,
technologie, société et environnement (STSE)
L'éleve développera sa compréhension de la nature de la science et de la
technologie, des relations entre la science et la technologie ainsi que des
contextes social et environnemental dans lesquels s'inscrivent la science
et la technologie, y compris des rapports entre le monde naturel et le
monde construit.

e Construire les connaissances scientifiques
L'éléve construira sa connaissance et sa compréhension des concepts,
principes, lois et théories des sciences de la vie, sciences physiques et
sciences de la Terre et de I'espace, et appliquera ces acquis pour
interpréter, intégrer et élargir ses connaissances théoriques et pratiques.

o Développer des habiletés et des attitudes scientifiques et
technologiques
L'éleve développera les habiletés nécessaires pour mener des
investigations scientifiques et technologiques, résoudre des problémes
et communiquer pour travailler en collaboration et pour prendre des
décisions éclairées.

o Développer des attitudes qui appuient les habitudes mentales
scientifiques
L'éleve développera des attitudes qui l'aideront a acquérir et a appliquer
de facon responsable des connaissances scientifiques et
technologiques, de méme que le savoir autochtone, pour son plus
grand bien et pour celui de la société et de I'environnement.
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Un programme efficace d’enseignement des sciences

Pour étre efficace, un programme d’enseignement des sciences doit aider
I'éleve a atteindre ses résultats d’apprentissage :

e enintégrant tous les principes de base de la culture scientifique;

e en partant des contextes d’'apprentissage comme points d'amorce des
recherches de I'éléve;

e en maitrisant la terminologie scientifique et en sachant en faire bon
usage;

e enaboutissant a des expériences pratiques en laboratoire comme sur le
terrain;

e enassurant la sécurité;

e en préconisant un choix et un usage judicieux des moyens techniques.

Dans le domaine des sciences, tous les résultats d'apprentissage de I'éléve et
leurs indicateurs de réalisation ont été établis a partir d'un ou de plusieurs
principes de base de la culture scientifique; c’'est la le « quoi » du programme
d’'études en sciences. Le « comment » est représenté quant a lui par les
contextes dans lesquels s'effectue cet apprentissage, autrement dit les
différents processus par lesquels les éléves s'engagent dans la poursuite des
résultats visés a terme par le programme. Les quatre domaines d’étude
servent a organiser le programme et a lui donner sa structure.

De la méme maniére que les scientifiques construisent des modéles reposant
sur des preuves empiriques pour démontrer leurs hypotheses, I'éléve qui
étudie les sciences devra aussi entreprendre des activités analogues dans le
cadre d'une démarche d’enquéte véritable. Il est essentiel que |'éléve observe
en tout temps les mesures de sécurité.

La technologie, quant a elle, sert ici a étendre la portée des observations et a
favoriser la mise en commun de l'information recueillie. L'éléve se sert d'une
diversité d’outils techniques pour recueillir et analyser I'information, pour
I'illustrer et la représenter, ainsi que pour communiquer et collaborer tout au
long du programme de sciences.

Pour acquérir la culture scientifique que propose le programme, I'éléve est
appelé a participer de facon croissante a la planification, a I'élaboration et a
I'évaluation de ses propres activités d’apprentissage. Ce faisant, I'éléve a la
possibilité de travailler en collaboration avec d'autres, de faire des
recherches, d’'en communiquer les conclusions et de réaliser des projets
pour faire la preuve de son apprentissage.
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Les principes de base de la culture scientifique

Les fondements de la formation scientifique de la maternelle a la 12¢ année
rejoignent les principes de base de la culture scientifique tels qu'ils sont
décrits dans le Cadre commun de résultats d’apprentissage en sciences de la
nature M a 12 (CMEC, 1997, pp. 6-18). Ces quatre principes de base
définissent les principes de base de la culture scientifique des éléves. lls
rendent compte de la globalité et de l'interconnexion de I'apprentissage

et doivent étre considérés comme se complétant et s'appuyant les uns les
autres.
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1¢ principe de base : Les interrelations entre la science,
la technologie, la société et I'’environnement (STSE)

Ce principe de base porte sur la compréhension de la science, sur sa nature,
sa portée et ses interactions avec la technologie, ainsi que sur le contexte
social et environnemental dans lesquels elle se développe. C'est la I'élément
essentiel de la culture scientifique. Ce principe de base s'appuie sur les trois
dimensions fondamentales suivantes :

Nature de la science et de la technologie

La science est une activité sociale et culturelle ancrée dans une tradition
intellectuelle donnée. C'est une facon parmi d’autres d’envisager la nature,
qui fait appel a la curiosité, a I'imagination, a l'intuition, a I'exploration,

a l'observation, a la réplication, a I'interprétation des résultats et a la
recherche de consensus a I'égard des preuves réunies et de leur
interprétation. Plus que la plupart des autres moyens de connaitre la nature,
la science excelle a prédire ce qui se produira, en s'appuyant sur ses
descriptions et ses explications des phénomeénes naturels et technologiques.

Les idées basées sur la science sont continuellement mises a I'épreuve,
modifiées et améliorées a mesure que de nouvelles idées viennent remplacer
les anciennes. Tout comme la science, la technologie est une activité
humaine créative ayant pour objet de résoudre des problémes pratiques
découlant de besoins humains ou sociaux et, plus particulierement, de la
nécessité de s'adapter a I'environnement et de stimuler 'économie nationale.
Les activités de recherche et de développement ménent a I'élaboration

de nouveaux produits et procédés issus du processus d’enquéte et de
conception.

Interactions entre la science et la technologie

De tout temps, les perfectionnements de la technologie ont été intimement
liés aux progres de la science, I'une contribuant a la progression de I'autre.
Alors que la science vise essentiellement le développement et la vérification
du savoir, la technologie, elle, se concentre sur I'élaboration de solutions -
dont des dispositifs et des systémes - visant a répondre a un besoin donné
dans le cadre des contraintes posées par un probleme. Alors que la
vérification du savoir scientifique vise a expliquer, interpréter et prédire, la
mise a I'essai d’'une solution technologique cherche a établir que cette
solution est efficace et aide effectivement a atteindre le but visé.
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Contexte social et environnemental de la science et de la technologie

L'histoire de la science nous a appris que I'entreprise scientifique s'inscrit
dans un contexte social qui comprend des forces économiques, politiques,
sociales et culturelles, et qui est marqué par des préjugés personnels et par le
besoin d'une reconnaissance et d’'une acceptation par les pairs. De nombreux
exemples démontrent que les traditions culturelles et intellectuelles ont eu
une influence, dans le passé, sur I'objet et la méthodologie de I'activité
scientifique, et que, réciproquement, la science a eu une influence sur le
monde plus vaste des idées. De nos jours, ce sont souvent les besoins et les
enjeux sociétaux et environnementaux qui dictent I'orientation que prendra
la recherche scientifique, et a mesure que des solutions technologiques
résultent de recherches antérieures, bien des technologies nouvelles
entrainent des problémes sociaux et environnementaux complexes

a leur tour, ces problémes viennent alimenter de plus en plus le contenu des
programmes politiques. La science, la technologie et le savoir autochtone
peuvent aider a renseigner et a consolider le processus décisionnel des
individus, des collectivités et de la société dans son ensemble.

2¢ principe de base : Le savoir scientifique

Ce principe de base concerne I'essence méme du savoir scientifique que
forment les théories, les modeéles, les concepts et les principes, lesquels sont
essentiels a la compréhension de la nature ainsi que du monde construit.

Sciences de la vie

Les sciences de la vie se préoccupent de la croissance et des interactions des
formes de vie dans leur environnement, de facon a refléter leur singularité,
leur diversité, leur continuité génétique et leur nature évolutive. Les sciences
de la vie comprennent des domaines d'étude tels que les écosystémes, la
biodiversité, les organismes vivants, la biologie cellulaire, la biochimie, les
maladies, le génie génétique et la biotechnologie.

Sciences physiques

Les sciences physiques, qui englobent la chimie et la physique, se
préoccupent de la matiére, de I'énergie et des forces. La matiere a une
structure dont les composantes agissent les unes sur les autres. L'énergie
relie la matiére aux forces gravitationnelles, électromagnétiques et nucléaires
de l'univers. Les sciences physiques se préoccupent des lois de la
conservation de la masse et de I'énergie, de la quantité de mouvement et

de la charge.
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Sciences de la Terre et de I'espace

Les sciences de la Terre et de I'espace aménent |'éléve a considérer son savoir
selon des perspectives locales, mondiales et universelles. La Terre, mére
nourriciere, notre planéte, a une forme, une structure et des régularités de
changement, tout comme le systéme solaire qui nous entoure et l'univers
physique s'étendant au-dela de celui-ci. Les sciences de la Terre et de I'espace
recouvrent des domaines d'étude comme la géologie, I'hydrologie,

la météorologie et I'astronomie.

Savoirs autochtones et locaux

Un bon programme de sciences doit reconnaitre que la science moderne
n’est pas le seul systéme de connaissances empiriques sur la nature, et il doit
aider I'éléve a apprécier pleinement la valeur des savoirs traditionnels et,
notamment, autochtones. Le dialogue entre les scientifiques et les
détenteurs du savoir traditionnel ne date pas d’hier, et il se nourrit
continuellement des interrelations entre les chercheurs et les praticiens dans
leur quéte de compréhension de notre monde complexe. Les termes « savoirs
traditionnels », « savoirs autochtones » et « savoirs agroécologiques ruraux »
sont largement répandus dans le monde pour désigner les systemes de
connaissances s'inscrivant dans des contextes locaux particuliers. Le présent
programme d’études privilégie cependant le terme « savoir autochtone »,
gu'il distingue notamment du « savoir scientifique » de la facon indiquée ci-
apres.

e Savoir autochtone

Le savoir autochtone est un ensemble de connaissances, de savoir-
faire, de pratiques et de philosophies développés par des sociétés
ayant une longue histoire d'interaction avec leur environnement
naturel. Ces ensembles de conventions, d’interprétations et de
significations font partie intégrante d’un systeme culturel complexe
qui prend appui sur la langue, les systémes de nomenclature et de
classification, les pratiques d’utilisation des ressources, les rituels, la
spiritualité et la vision du monde (Conseil international pour la
science, 2002, p. 3).

e Savoir scientifique

De méme que le savoir autochtone, le savoir scientifique est un
ensemble de connaissances, de savoir-faire, de pratiques et de
philosophies développés par des individus (des scientifiques) ayant
une longue histoire d’interaction avec leur environnement naturel.
Ces ensembles de conventions, d’interprétations et de significations
font partie intégrante de systéemes culturels complexes prenant
appui sur la langue, les systémes de nomenclature et de
classification, les pratiques d’utilisation des ressources, les rituels et
la vision du monde.
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Les concepts fondamentaux, pour établir des liens entre les disciplines
scientifiques

Une facon pratique de relier entre elles des disciplines scientifiques est de
passer par les concepts fondamentaux qui sont a la base de chacune, et de
les intégrer. Les concepts fondamentaux procurent un contexte dans lequel
peuvent s'effectuer I'explication, I'organisation et la mise en relation des
savoirs. L'éléve approfondit ces concepts fondamentaux et applique la
compréhension qu'il en tire avec un degré croissant de complexité a mesure
qu'’il progresse dans le programme d’études de la maternelle a la 12¢ année.

Les concepts de constance et de changement sont a la base de la
compréhension du monde naturel et du monde construit. Par I'observation,
I'éleve apprend que certaines caractéristiques de la matiére et des systemes
restent constantes au fil du temps, alors que d’autres changent.

Ces changements varient en rythme, en intensité et en configuration,
s’exprimant entre autres en tendances et en cycles, et peuvent étre
quantifiés par les mathématiques et, notamment, par la mesure.

Constance et changement

Les objets du monde physique sont faits de matiére. L'éléve étudie la
matiere pour en comprendre les propriétés et la structure. Le concept
d’énergie est un outil conceptuel aidant a comprendre des notions
multiples portant sur les phénomeénes naturels, les matieres et le processus
de changement. L'énergie, transmise ou transformée, est le moteur a la fois
du mouvement et du changement.

Matiére et énergie

Les concepts de similarité et de diversité procurent a I'éléve les outils lui
permettant d’organiser ses expériences avec le monde naturel et le monde
construit. En commencant par des expériences informelles, I'éléve apprend
a reconnaitre les attributs de la matiere sous toutes ses formes, en vue de
faire des distinctions utiles entre un type de matiére et un autre, entre un
type d'événement et un autre. Avec le temps, I'éléve arrive a suivre des
méthodes et des protocoles universellement reconnus pour décrire et
classifier les objets rencontrés, ce qui lui permet de communiquer ses idées
a autrui et de réfléchir sur ses expériences.

Similarité et diversité

Envisager le tout en fonction de ses parties et, inversement, les parties en
fonction du tout est un moyen fondamental d'aider a la compréhension et a
I'interprétation du monde. Un systéme est un groupe organisé d’objets ou
de composants interreliés qui agissent les uns sur les autres de telle maniere
que l'effet global de ces interactions est plus grand que I'effet individuel des
parties qui le composent, méme quand elles sont considérées ensemble.

Systémes et interactions

La durabilité renvoie a la capacité de répondre a ses besoins courants sans
compromettre la capacité qu'auront les générations ultérieures de répondre
aux leurs. La prise en charge renvoie a la responsabilité de chacun de
prendre une part active a la gestion responsable des ressources naturelles.
En développant sa compréhension du concept de durabilité, I'éléve se
responsabilise quant a la nécessité de faire des choix qui traduisent ce souci
du milieu ambiant.

Durabilité et responsabilité
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3¢ principe de base : Les habiletés et méthodes
scientifiques et techniques

Ce principe de base vise les habiletés et méthodes que I'éléve doit acquérir
pour répondre a des questions, résoudre des problémes et prendre des
décisions. Bien que ces habiletés et méthodes n’appartiennent pas
exclusivement aux sciences, elles jouent un role important dans I'évolution
d'une compréhension des sciences et dans l'application des sciences et de la
technologie a des situations nouvelles. Ce principe de base recouvre quatre
grands domaines d'habiletés (ci-dessous) dont la portée et la complexité
d'application augmentent avec le niveau scolaire.

Questionnement et planification

Il s'aqgit la des habiletés de s'interroger, de cerner les problémes et d'élaborer
des idées et des projets préliminaires.

Exécution et consignation des résultats

Ce sont les habiletés et méthodes permettant de mener a bien un plan
d'action, qui passe par la collecte de données par le biais de I'observation et,
dans la plupart des cas, la manipulation d'objets et de matériel. L'information
ainsi recueillie peut étre documentée et consignée sous diverses formes.

Analyse et interprétation

Habiletés et méthodes d'examen de l'information et des preuves recueillies,
d’organisation et de présentation de cette information et de ces preuves en
vue de leur interprétation, d'interprétation de l'information et d’évaluation
des preuves recueillies, et de mise en pratique des conclusions de cette
évaluation.

Communication et travail d'équipe

Comme dans d’autres disciplines, les habiletés de communication sont
indispensables dans le domaine des sciences dés lors qu’une idée est
élaborée, testée, interprétée, débattue et retenue ou rejetée en derniére
analyse. Les habiletés de travail d’équipe importent aussi puisque
I'élaboration et I'application d'idées passent par des processus de
collaboration, tant dans les professions relevant du domaine scientifique que
dans le domaine de l'apprentissage.

4° principe de base : Les attitudes

Ce principe de base vise a encourager I'éléve a acquérir des attitudes, des
valeurs et un sens éthique qui favoriseront un usage responsable de la
science et de la technologie, dans son propre intérét comme dans l'intérét
mutuel de la société et de I'environnement. Ce principe met en évidence six
voies (ci-dessous) par lesquelles la formation scientifique contribue au
développement d'une culture scientifique.
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Appréciation des sciences

L'éleve distingue le réle et I'apport de la science et de la technologie dans sa
vie personnelle comme dans la culture de sa communauté, tout en ayant
conscience de leurs limites et de leurs incidences sur des évenements
économiques, politiques, environnementaux, culturels et éthiques.

Intérét pour les sciences

L'éleve développe sa curiosité scientifique et garde un intérét pour I'étude
des sciences a la maison, a I'école et dans la communauté.

Esprit scientifique

L'éleve développe un esprit critique I'incitant a faire reposer son savoir
scientifique sur des éléments de preuve et des arguments raisonnés.

Collaboration

L'éleve travaille en collaboration dans le cadre d’activités scientifiques, avec
des camarades de classe et d’autres personnes, a I'école comme ailleurs.

Responsabilité

L'éléve reconnait ses responsabilités vis-a-vis de la société et des milieux
naturels dans son application pratique de la science et de la technologie.

Sécurité
L'éleve manifeste, dans le cadre des activités liées a la science et a la

technologie, un souci pour la sécurité et une volonté de ne faire de mal ni a
soi ni a autrui, ni de mettre en danger animaux et plantes.
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Contextes d’apprentissage

Les contextes d’apprentissage introduisent I'éléve au programme de sciences
en I'engageant dans une démarche d’expérimentation visant a 'amener au
niveau de culture scientifique recherché. Chaque contexte d’apprentissage
traduit une motivation philosophique distincte, qui en recoupe d’autres, sur
laquelle vient notamment s'appuyer la volonté de faire des sciences un
domaine d’étude obligatoire.

L'enquéte scientifique vise a mettre I'accent sur la compréhension du
monde naturel et du monde construit, en faisant intervenir des méthodes
empiriques systématiques pour former des théories visant a expliquer des
faits observés et a faciliter leur prévisibilité.

La résolution de problémes technologiques vise a mettre I'accent sur la
conception, la construction, I'essai et la mise au point de prototypes visant a
résoudre des problémes pratiques suivant des procédés techniques.

La prise de décision STSE traduit le besoin d’engager les citoyens dans une
réflexion sur les grands enjeux, considérés du point de vue scientifique,
auxquels les humains et le monde en général sont confrontés, en vue
d’éclairer et de faciliter la prise de décision par les individus, les collectivités
ou la société tout entiére.

Les perspectives culturelles jettent un éclairage humaniste sur la vision et la
compréhension des systemes de savoirs tels que d’autres cultures les ont
développés et utilisés pour décrire et expliquer le monde naturel.

Ces contextes d'apprentissage ne s’excluent pas les uns les autres; en effet,
un apprentissage bien concgu peut s’inscrire dans plus d’'un contexte. L'éleve
doit vivre un apprentissage dans chaque contexte ainsi que pour que chaque
niveau scolaire; cependant, il n’est pas nécessaire ni conseillé a I'éléve de
s’engager dans chaque contexte d’apprentissage de chaque unité. En classe,
I'apprentissage peut étre structuré de telle maniére que les éléves puissent,
soit a titre individuel, soit en groupe, parvenir aux mémes résultats de
programme tout en passant par des contextes d’apprentissage différents.

Un choix judicieux d'approches pédagogiques peut également profiter des
idées courantes qui circulent sur les facons et les circonstances dans
lesquelles les éleves réussissent le mieux un apprentissage :

e L|’apprentissage survient lorsque les éléves sont traités comme un groupe
de praticiens d'une science donnée.

e L’apprentissage est le fait, a la fois pour un groupe ou pour un individu, de
construire et de développer idées et compétences.

e L’apprentissage fait intervenir, pour bien des éléves, le développement
d’une nouvelle identité de soi.

e |’'apprentissage se trouve entravé lorsque les éléves ressentent un choc
culturel entre la culture pratiquée a la maison et la culture telle que
pratiquée a I'école dans le cadre du programme scientifique.
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Enquéte scientifique [EN]

Le processus d’enquéte est caractéristique de la démarche scientifique pour
ce qui est d’expliquer et de comprendre la nature. Il passe par le recensement
des hypothéses, I'exercice de la pensée critique et logique et la prise en
compte d’'autres explications possibles. L'enquéte est une activité aux
multiples facettes et comprend :

e |'observation visuelle ou I'écoute de sources informées ou compétentes;
la formulation de questions ou la curiosité a I'égard de questions posées
par d’autres;

¢ |'examen d’ouvrages de référence ou d’autres sources d'information pour
établir I'état actuel des connaissances;

¢ |'examen de I'état actuel des connaissances compte tenu des preuves
issues de I'expérimentation et des arguments rationnels;

e la planification de recherches, dont des études et expériences sur le
terrain;

e l'acquisition de ressources (financiéres ou matérielles) pour mener a bien
les recherches;

e les outils de collecte, d'analyse et d'interprétation de I'information;

e la proposition de bases de réponse, d’explication et de prédiction;

¢ la communication des conclusions a divers publics.

En participant a une diversité d’expériences d’enquéte qui font varier le

niveau d’autonomie de chacun, I'éléve peut progressivement acquérir les

compétences nécessaires pour mener ses propres enquétes — ce qui est l'un
des piliers de la culture scientifique.

Résolution de problémes technologiques [RPT]

Essentiellement, le contexte de la résolution de problemes technologiques
vise a amener I'éléve a trouver des solutions a des problemes d’ordre
pratique. Il s'agit de répondre a des besoins humains et sociaux grace a un
processus itératif de conception et d’exécution dont les principales étapes
sont:

¢ la définition du probléme a résoudre;
la mise en évidence des contraintes et sources de soutien;
¢ la définition des pistes de solution possibles et le choix d’une piste de
travail;
¢ la planification et la construction d'un prototype ou d'un plan d’action
pour résoudre le probléme;
I'essai du prototype ou l'exécution du plan, et leur évaluation.

En participant a une diversité d’activités de résolution de problémes
techniques et environnementaux, I'éléve développe du coup sa capacité
d’analyse et de résolution de problemes véritables du monde naturel et du
monde construit.

Prise de décision STSE [PD]

Le savoir scientifique peut se ramener a la compréhension des rapports entre
la science, la technologie, la société et I'environnement. L'éléve doit aussi, au
moment d'aborder une question ou un probléme de fond, considérer les
valeurs fondamentales ou morales en cause. La prise de décision STSE
compte notamment les étapes suivantes :
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e la définition du probleme;

e e recensement des recherches existantes et des différents points de
vue sur la question;

¢ laformulation de plusieurs pistes d’action ou de solution;
I'évaluation des avantages et inconvénients de chaque piste;

e la détermination d’'une valeur fondamentale associée a chaque action
ou solution;

e la prise d'une décision éclairée;
la prise en compte des répercussions de la décision;

e la réflexion sur tout le processus qui a mené a la décision.

L'éléve peut s'engager dans la résolution de problemes STSE dans le cadre
de projets de recherche, d'expériences de sa propre invention, d'études de
cas, de jeux de rbles, de débats, de dialogues délibératifs et de projets
d’action.

Perspectives culturelles [PC]

L'éléve doit reconnaitre et respecter le fait que toutes les cultures ont
développé des systémes de savoir pour décrire et expliquer la nature.
Deux des systéemes de savoir abordés dans le cadre du présent
programme d’études sont les cultures des Premiéres Nations et des Métis
(le « savoir autochtone ») et les cultures eurocanadiennes (le « savoir
scientifique »). Chacun a sa facon, ces deux systémes de savoir véhiculent
une compréhension du monde naturel et du monde construit, et ils créent
ou empruntent aux technologies d’autres cultures pour résoudre des
problémes pratiques. Les deux systemes sont systématiques, rationnels,
empiriques, dynamiquement transformables et culturellement
spécifiques.

Les dimensions culturelles des sciences sont en partie véhiculées par les
trois autres contextes d'apprentissage, ainsi qu’au moment d’aborder la
nature de la science. Les perspectives culturelles des sciences peuvent
également étre enseignées dans le cadre d’'activités qui explorent
explicitement le savoir autochtone et les autres savoirs traditionnels.

La prise en compte des perspectives culturelles en sciences passe par:

e lareconnaissance et le respect des systemes de savoir que d’autres
cultures ont élaborés pour expliquer le monde naturel et les
technologies qu’elles ont créées pour résoudre des problemes
auxquels était confronté I'étre humain;

e lareconnaissance que les sciences, a titre de systemes de savoir, sont
issues des cultures euro-canadiennes;

¢ lavalorisation des savoirs traditionnels et locaux comme solutions a
des problemes pratiques;

e lerespect des protocoles d'obtention d'information aupres des
détenteurs du savoir et le devoir de se renseigner sur ces protocoles, et
de les respecter.

En s’engageant dans I'exploration de perspectives culturelles, I'éléve dont
la culture scientifique est développée sait de mieux en mieux apprécier les
multiples visions du monde ainsi que les systemes de croyances se
trouvant a la base des sciences et des savoirs autochtones.
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La langue

La langue est I'outil principal de I'enseignement en situation linguistique
francophone et immersive, d’ou I'importance de la maitrise de celle-ci et cela
dans toutes les matiéres, y compris en sciences. La langue des sciences en
francais est un nouveau langage pour beaucoup d’éléeves, car elle est
étrangere a la plupart des activités quotidiennes. De plus, les éléves sont a
divers stades de I'apprentissage du francais. Cormier (2004) parle d'une
pédagogie qui tient compte de I'insécurité linguistique. Les activités
langagiéres de discussion orale, d'écriture et de lecture font partie de la
définition du savoir-faire en science.

La langue scientifique

La science est une facon d’appréhender le monde naturel a partir de
méthodes et de principes uniformes et systématiques bien compris et
largement décrits dans la communauté scientifique. Les principes et théories
scientifiques ont été établis a la suite d’expérimentations et d’observations
répétées et ils ont été soumis a I'arbitrage de pairs avant d’étre officiellement
reconnus par la communauté scientifique.

L'acceptation d’une théorie n‘implique pas qu’elle soit indiscutable ou qu’on
doive a jamais I'ériger en dogme. A l'inverse, a mesure que le milieu
scientifique dispose de nouveaux éléments d’'information, les explications
scientifiques déja établies sont revues et améliorées, ou rejetées et
supplantées par d’autres. L'évolution d'une « hypothese » en « théorie »
suppose l'application vérifiable de lois scientifiques. L'élaboration d’'une
théorie passe souvent par I'expérimentation de nombreuses hypothéses.
Seuls quelques phénomenes naturels sont considérés par la science comme
étant des lois naturelles, par exemple, la loi de la conservation de la masse.

Les scientifiques emploient les termes loi, théorie et hypothese pour décrire
les différents types d’explications scientifiques de phénomeénes du monde
naturel et du monde construit. Dans le jargon scientifique, ces termes ont un
sens différent du sens qu'ils ont dans la langue courante.

Loi - Une loi est une description généralisée, habituellement exprimée en
termes mathématiques, décrivant un aspect donné du monde naturel dans
certaines conditions.

Théorie — Une théorie est une explication d'un ensemble d’observations ou de
faits reliés entre eux, formulée sous forme d’énoncé, d’équation ou de modéle
ou d’'une quelconque combinaison de ces éléments. La théorie aide
également a prédire les résultats d’observations futures. Une théorie ne
devient telle qu’apres avoir été de multiples fois vérifiée par des groupes de
chercheurs distincts. Les méthodes et protocoles de vérification d’'une théorie
sont bien définis dans chaque domaine de la science et ils peuvent varier d'un
domaine a l'autre. Une théorie est considérée comme exacte non pas par la
quantité de preuves sur lesquelles elle s'appuie, mais tant que de nouveaux
éléments d'information ne viennent pas l'infirmer ou la réfuter parce qu’elle
est incapable de les expliquer adéquatement. A ce stade, la théorie est soit
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rejetée, soit modifiée de maniére a expliquer les nouveaux éléments de
preuve. Une théorie ne devient jamais une loi, car les théories servent a
expliquer les lois.

Hypothése - Une hypothése est une proposition avancée provisoirement
comme explication de faits et de phénomenes naturels, qui est appelée a
étre vérifiée immédiatement ou ultérieurement par I'expérience. Les
hypotheéses doivent étre formulées de telle maniére qu’elles peuvent étre
invalidées. Les hypothéses ne peuvent jamais étre prouvées exactes; elles
ne font que s'appuyer sur des données empiriques.

Un modeéle scientifique est construit pour représenter et expliquer certains
aspects des phénomeénes physiques. Sans jamais étre une réplique exacte
du phénoméne réel, le modeéle en est la version simplifiée, généralement
construite pour faciliter I'étude de systémes complexes comme |'atome,
les changements climatiques et les cycles biogéochimiques. Le modele
peut étre une représentation physique, mentale ou mathématique,

ou une quelconque combinaison de ces éléments.

Le modele est une construction complexe formée d’objets conceptuels et
de processus auxquels ces objets participent ou au sein desquels ils
interagissent. Les scientifiques consacrent du temps et des efforts
considérables a la construction et a I'essai de ces modéles pour mieux
comprendre le monde naturel.

Dans le cadre d’'un processus scientifique, I'éléve est constamment en
train de construire et de mettre a |'essai ses propres modéles de
compréhension du monde naturel, et peut avoir besoin qu’on I'aide a en
déterminer les éléments et a les articuler entre eux. Les activités de
réflexion et de métacognition sont particulierement utiles a cet égard.
L'éleve doit étre en mesure de reconnaitre les caractéristiques du
phénomeéne physique que son modéle tente d'expliquer ou de
représenter. Inversement et tout aussi important, I'éléve doit chercher a
identifier les caractéristiques qui n'y sont pas représentées ou expliquées.
L'éléve doit tenter de déterminer I'utilité de son modéle en déterminant
s'il aide a en comprendre les concepts ou processus sous-jacents. Enfin,
I'éléve peut se rendre compte qu'il peut étre nécessaire de construire
plusieurs modéles différents d'un méme phénomeéne pour mettre a l'essai
ou comprendre différents aspects du phénoméne.
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Les expériences de laboratoire en classe et sur le terrain

Le Conseil national de recherches du Canada (2006, p. 3) définit I'expérience de
laboratoire en milieu scolaire comme étant un essai réalisé en laboratoire, en salle
de classe ou sur le terrain et visant a procurer a I'éléve 'occasion d’interagir
directement avec le phénoméne naturel ou avec I'information recueillie par
d’autres a I'aide d’outils, de matériels, de techniques de collecte et de modéles.
L'expérience en laboratoire doit étre concue de maniére que tous les éleves -y
compris ceux et celles qui ont besoin de soutiens intensifs — soient a méme d'y
participer d'une maniére authentique, et d’en bénéficier.

Les expériences en classe et sur le terrain aident |'éleve a développer ses habiletés
scientifiques et technologiques, notamment sur les plans :

de I'amorce et de la planification;

de I'exécution et de la consignation des résultats;
de I'analyse et de l'interprétation;

de la communication et du travail d'équipe.

Une expérience bien planifiée aide I'éléve a comprendre la nature de la science et,
notamment, la nécessité que les explications et prédictions avancées concordent
bien avec les observations faites. De méme, les expériences centrées sur I'éléve
doivent faire valoir la nécessité de montrer, dans toute entreprise scientifique, de
la curiosité et un besoin de savoir.

Un bon programme de sciences comporte tout un éventail d’expériences tant
individuelles qu’a réaliser en petits et grand groupes d’éleves, en classe comme
sur le terrain. Il importe que ces expériences débordent du cadre de la simple

« recette de cuisine » ou chaque élément de la recette doit étre exécuté pour étre
corroboré. De méme, les simulations informatiques et démonstrations par
I'enseignant doivent venir compléter les activités pratiques des éleves, mais elles
ne doivent pas s’y substituer.

La mesure et I'évaluation des résultats de I'éléve doivent rendre compte de la
nature de I'expérience, en mettant plus particulierement I'accent sur les habiletés
scientifiques et techniques. L'éléve doit consigner ses observations et méthodes
dans un journal de bord ou un rapport d’expérience de type narratif. Le rapport
narratif permet a I'éleve de décrire la démarche qu'il a suivie et les conclusions
auxquelles sa démarche a permis de parvenir, en répondant a quatre questions:

Qu’est-ce que je cherchais a savoir?
Comment m'y suis-je pris pour le découvrir?
Qu’est-ce que j'ai trouvé?

Que signifient ces conclusions?

Les réponses de I'éleve a ces questions peuvent prendre la forme d'illustrations et
de comptes rendus oraux ou écrits.
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La sécurité en classe de sciences
La sécurité en classe de sciences est de la plus haute importance. Les autres
composantes de I'éducation (les ressources, les stratégies pédagogiques, les
installations) ne peuvent remplir véritablement leur réle que si elles se
réalisent dans une salle de classe qui ne présente pas de danger. Pour créer
des conditions de sécurité dans la salle de classe, il faut que I'enseignant de
sciences soit informé, conscient et prévenant, et que les éléves respectent et
appliquent les consignes.

Des pratiques sécuritaires, en classe comme ailleurs, sont la responsabilité
conjointe de I'enseignant de sciences et des éléves. La responsabilité de
I'enseignant se résume a fournir un environnement sir et a s'assurer que les
éléves connaissent bien les facons d’agir qui ne présentent pas de danger. La
responsabilité des éléves est d’agir avec prudence en fonction des conseils
donnés et des mises en garde propres a chaque ressource consultée.

Kwan et Texley (2003) proposent aux enseignantes et enseignants les Quatre P de
la sécurité, a savoir la Préparation, la Planification, la Prévention et |la Protection :

Préparation

e Setenir au courant des plus récentes nouvelles et certifications en matiére de
sécurité personnelle.

e Bien connaitre les politiques nationales ou provinciales et les consignes des
divisions scolaires et des écoles en matiére de sécurité en classe.

e Passer un contrat de sécurité avec les éléves.

Planification

e Elaborer des plans de cours permettant a I'ensemble des éléves d’apprendre
efficacement et en toute sécurité.

o Choisir des activités adaptées aux styles d’apprentissage, au niveau de
maturité et au comportement de 'ensemble des éléves, et inclusives de tous
les éléves.

e Créer des « aide-mémoires sécurité » pour les activités en classe ou les
expériences réalisées sur le terrain.

Prévention

e Recenser et atténuer les risques présents.

e Passer en revue avec les éléves les consignes de prévention des accidents.

e Apprendre aux éléves les consignes de sécurité, notamment sur le port de
vétements adaptés, et les revoir avec eux.

e Ne pas utiliser de matériel défectueux ni suivre de consignes potentiellement

dangereuses.

e Interdire aux éléves de manger ou de boire dans les laboratoires et locaux de
sciences.

Protection

e S'assurer qu’on dispose d'un matériel de protection suffisant pour tous les
éléves, comme des lunettes de protection.

e Apprendre aux éléves comment utiliser correctement le matériel de sécurité
et les vétements de protection et leur en faire la démonstration.

e Montrer I'exemple en exigeant que tous les éléves et visiteurs portent des
vétements de protection appropriés aux lieux.
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La définition de la sécurité s'étend au bienétre de tous les
éléments de la biosphére, comme les animaux, les plantes, la terre,
I'air et I'eau. Depuis la connaissance des fleurs sauvages qu’on
peut cueillir sans crainte jusqu’a I'élimination des déchets toxiques
des laboratoires chimiques, la sécurité de notre monde et de notre
avenir dépend notamment de nos gestes individuels et de la
formation donnée pendant les cours de sciences. L'éléve doit aussi
montrer un comportement éthique et responsable dans sa facon
de traiter les animaux dans le cadre d’expérimentations.

La sécurité en classe de sciences est en outre affaire
d’entreposage, d'utilisation et d’élimination des déchets de
produits chimiques. Le reglement sur le Systéme d'information
sur les matiéres dangereuses utilisées au travail (SIMDUT) prescrit
au titre de la Loi sur les produits dangereux régit les pratiques
d’entreposage et de manipulation de produits chimiques dans
les écoles. Toutes les divisions scolaires sont tenues de se
conformer aux dispositions de la loi. Les produits chimiques
doivent notamment étre gardés en lieu sir selon la catégorie de
produits dont ils relévent et pas seulement rangés par ordre
alphabétique. Tous les contenants de produits chimiques
doivent porter les étiquettes de mise en garde appropriées et
tout le personnel de la division scolaire appelé a se servir de
substances dangereuses doit avoir acces aux fiches signalétiques
du SIMDUT. Le réglement provincial au titre du SIMDUT prescrit
que tout employé appelé a manipuler des substances
dangereuses doit recevoir une formation adéquate de son
employeur.
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La technologie au service de I'’enseignement des sciences

Les ressources technologiques sont essentielles a 'enseignement des
sciences en classe. Les moyens techniques visent a étendre nos capacités
et, dés lors, ils font partie intégrante du matériel didactique. Il est
important de faire un travail de réflexion et de discussions individuelles, en
petits groupes ou en pléniere pour aider I'éléve a faire le lien entre les
moyens techniques d’'une part et le développement du concept, les
résultats pédagogiques et les activités a réaliser, d’autre part. Le choix de
recourir a des moyens techniques et le choix des moyens techniques
appropriés aux circonstances doit reposer sur de saines pratiques
pédagogiques, tout particulierement en ce qui concerne les pratiques
d’expérimentation par I'éléve. Ces moyens techniques font notamment
appel a I'informatique, comme ceux décrits ci-aprés, ainsi qu’a d’autres
technologies.

Voici des exemples d'utilisation de moyens informatiques en soutien a
I'enseignement et a I'apprentissage des sciences :

Collecte et analyse de données

e Lesenregistreurs de données, comme les sondes de température et les
détecteurs de mouvement, aident les éléves a recueillir et analyser des
données, souvent en temps réel, et a consigner des observations sur de
trés courts ou de tres longs laps de temps, permettant ainsi la
réalisation d’expériences qu’il aurait été autrement impossible de faire.

e Leslogiciels graphiques peuvent faciliter I'analyse et l'illustration des
données recueillies par les éléves ou des informations recueillies
aupres d’autres sources.

Visualisation et représentation

e Leséleves peuvent, dans le cadre de leur processus de collecte et
d'analyse de données, recueillir leurs propres images numérisées et
enregistrements vidéos ou aller chercher des images numérisées et
vidéos disponibles en ligne pour rehausser leur compréhension de
concepts scientifiques.

e Leslogiciels de simulation et de modélisation donnent la possibilité
d’explorer des concepts et modéles qui ne sont pas toujours
accessibles en classe, comme ceux qui font appel a du matériel ou de
I'’équipement couteux ou non disponible, a des matiéres dangereuses
ou a des procédures qui utilisent ces matieres a des niveaux d’habileté
qui sont au-dela des compétences des éléves, ou qui nécessitent plus
de temps que ce dont on dispose ou qu'il est normalement possible
d’accorder en classe.

Communication et collaboration

e Les éléves peuvent faire appel a du traitement de texte et des outils de
présentation informatisée pour illustrer et communiquer les résultats
de leurs expériences a d’autres.

L'Internet est un moyen de créer des réseaux et de maintenir des liens
avec des scientifiques, des enseignants et d'autres éléves pour la collecte
de I'information, la présentation des données et des conclusions, et la
comparaison de résultats avec des éléves d’autres localités.
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Comment utiliser ce programme d’études

Les résultats d’apprentissage Les résultats d’apprentissage décrivent ce que I'éléve est censé savoir et

décrivent les connaissances, pouvoir faire a la fin de I'année ou du cours du secondaire dans un domaine
habiletés et notions que les d’étude donné. A cetitre, tous les résultats d'apprentissage doivent étre atteints.
éléves doivent posséder a la fin  Les résultats d'apprentissage orientent les activités de mesure et d’évaluation,
de chaque niveau scolaire. de méme que la planification du programme, des unités et des lecons.

Entre autres caractéristiques, les résultats d’apprentissage :

e sontcentrés sur ce que I'éléve apprend plutdt que sur ce que I'enseignant
ou I'enseignante enseigne;

e précisent les habiletés et les capacités, les connaissances et la
compréhension, ainsi que les attitudes que I'éleve est censé avoir
acquises;

e sontobservables, mesurables et réalisables;

e sontrédigés avec des verbes d’action et dans une langue
professionnelle claire (le vocabulaire du domaine de I'éducation et de la
matiere en question);

e sont élaborés afin d’étre atteints en contexte de maniére a ce que
I'apprentissage soit significatif et qu'il y ait un lien entre les matiéres;

e sont formulés en fonction de I'année et de la matiére;

e sont soutenus par des indicateurs de réalisation qui refletent la portée et
la profondeur des attentes;

e tiennent compte de I'évolution de I'apprentissage et ont un lien avec la
matiére présentée dans les autres années lorsque cela est pertinent.

Les indicateurs de réalisation représentent ce que I'éléve doit savoir ou
pouvoir faire pour atteindre un résultat d'apprentissage donné. Au moment
de planifier leur cours, les enseignants doivent bien connaitre I'ensemble des
indicateurs de réalisation en cause, de maniére a comprendre le résultat
d’apprentissage dans toute sa portée et dans toute sa profondeur. Forts de cette
compréhension, les enseignants peuvent élaborer leurs propres indicateurs
adaptés aux intéréts, aux expériences et aux apprentissages passés de leurs
éleves. Ces indicateurs de leur cru ne doivent cependant pas déroger du but
visé par le résultat d’apprentissage.

Les indicateurs de réalisation
représentent une liste de ce
que les éléves doivent savoir et
étre capables de faire s'ils ont
atteint le résultat
d’apprentissage.

Bien que les résultats d’apprentissage et les indicateurs de réalisation du
programme d’études de sciences soient organisés en unités d’étude, les
enseignants peuvent organiser leur enseignement par thémes
interdisciplinaires. Ils ne sont pas tenus de structurer 'apprentissage en unités
de sciences distinctes.
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Résultats d’apprentissage et indicateurs de réalisation

Légende

Code des résultats d’apprentissage
et indicateurs de réalisation

30BIO-EA.1(a)
30

BIO

(a)

Résultat d'apprentissage

Abréviation des contextes d’apprentissage

Niveau scolaire [EN] Enquéte scientifique
Initiales du cours [PC] Perspectives culturelles
Domaine d'étude [PD] Prise de décision STSE

Résolution de problémes technologiques

Indicateur de réalisation

Termes utilisés dans les résultats d’apprentissage et les indicateurs de réalisation a des fins

particuliéres
y compris

tel que; telle que
tels que; telles que
p. ex.

Buts

Comprendre la
nature de la science
et des relations
STSE

Construire les
connaissances
scientifiques

Développer des
habiletés et des
attitudes

scientifiques et
technologiques

Développer des
attitudes qui
appuient les
habitudes mentales
scientifiques

délimite le contenu, la stratégie ou le contexte qui devra étre évalué méme si
d’autres apprentissages peuvent étre abordés

présente des suggestions de contenu sans exclure d'autres possibilités

présente des exemples précis touchant un concept ou une stratégie

L'éleve développera sa compréhension de la nature de la science et de la
technologie, des relations entre la science et la technologie ainsi que du
contexte social et environnemental dans lequel s'inscrivent la science et la
technologie, y compris des rapports entre le monde naturel et le monde
construit.

L'éléve construira sa connaissance et sa compréhension des concepts, principes,
lois et théories des sciences de la vie, sciences physiques et sciences de la Terre
et de I'espace, et appliquera ces acquis pour interpréter, intégrer et élargir ses
connaissances théoriques et pratiques.

L'éleve développera les habiletés nécessaires pour mener des investigations
scientifiques et technologiques, résoudre des problemes et communiquer pour
travailler en collaboration et pour prendre des décisions éclairées.

L'éleve développera des attitudes qui I'aideront a acquérir et a appliquer de
facon responsable des connaissances scientifiques et technologiques, de méme
que le savoir autochtone, pour son plus grand bien et pour celui de la société et
de I'environnement.
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Résultats d’apprentissage et indicateurs de réalisation (suite)

Résultats d’apprentissage

Etudes autonomes

30BIO-EA.1 Créer et mettre a exécution un plan en vue d’étudier en profondeur un ou plusieurs sujets
d’'intérét personnel pertinents dans le cadre du cours Biologie 30.

La vie et son évolution

30BIO-VE.1 Explorer comment la compréhension de la vie et de ses caractéristiques change compte
tenu de données nouvelles.

30BIO-VE.2 Examiner I'importance de I'évolution comme théme unificateur en biologie au travers des
principes, processus et modes de I'évolution biologique.

L’'organisation de la vie

30BIO-0V.1 Examiner les processus et structures cellulaires, y compris le transfert d’énergie et le
transport de matieres dans des organismes unicellulaires et multicellulaires représentatifs de chaque
regne.

30BIO-0OV.2 Comparer les anatomies, les physiologies et les comportements d’organismes
multicellulaires, y compris ceux des :

e protistes;

e champignons;

e planteset;

e animaux.

30BIO-0V.3 Explorer en quoi la nature dynamique de la classification biologique refléte les progres
dans la compréhension scientifique de la relation entre les organismes.

Génétique et biotechnologie

30BIO-GB.1 Explorer la compréhension classique (mendélienne) et courante (chromosomique) de la
transmission héréditaire biologique.

30BIO-GB.2Examiner comment I'information génétique est stockée, transmise et exprimée au niveau
moléculaire.

30BI-GB3 Explorer les répercussions des biotechnologies historiques, contemporaines et émergentes
sur:

e soi-méme;

o lasociété et;

e |'environnement.

Abréviation des processus Principes de base de la culture scientifique

[EN] Enquéte scientifique (A) Attitudes

[PC] Perspectives culturelles (H) Habiletés

[PD] Prise de décision STSE (S) Savoir

[RPT] Résolution de problémes technologiques (STSE) Sciences-technologie-société-environnement

34



| Etudes autonomes(EA)

Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-EA.1 Créer et
mettre a exécution un
plan en vue d’étudier en
profondeur un ou
plusieurs sujets d’intérét
personnel pertinents
dans le cadre du cours
Biologie 30.

(EN]

L'éleve:

EA.1(a) Concoit une investigation scientifique liée a un sujet étudié dans le
cadre du cours Biologie 30 et qui inclut une question de recherche
expérimentale, une hypothése, un protocole expérimental pour vérifier
I'hypothése et une démarche détaillée de collecte et d’analyse des données.
(H, STSE)

EA.1(b) Réalise une expérience en respectant les protocoles scientifiques
établis pour examiner une question d’intérét personnel liée a un ou plusieurs
thémes de Biologie 30. (H, A, C, STSE)

EA.1(c) Assemble un portfolio qui démontre une compréhension d’un théme
d’intérét personnel lié a la biologie et meéne une réflexion a son sujet. (H, A)

EA.1(d) Concoit et construit un dispositif, un modéle ou une technique qui
démontre les principes scientifiques qui sous-tendent un concept lié a un
théme de Biologie 30 et en évalue |'efficacité. (STSE, H)

EA.1(e) Débat d’une question liée a la biologie et produit la documentation
requise pour soutenir ses arguments pour ou contre un point de vue
particulier. (A, C, H)

EA.1(f) Présente les résultats de sa recherche autodirigée sous une des
formes suivantes :

e un montage;

e une présentation;

e une performance;

e une démonstration;

e une chanson, un jeu;

e une publicité;

e une ceuvre artistique ou;

e un rapport de recherche. (H)

EA.1(g) Construit un instrument (p. ex. grille de critéres de notation, liste de
controle, formulaire d’autoévaluation ou d'évaluation par les pairs) pour
évaluer le processus et le résultat intervenant dans une étude autonome. (H,
A)
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Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-VE.1 Explorer
comment la
compréhension de la vie
et de ses caractéristiques
changent compte tenu
de données nouvelles.

[PC, PD]

L'éleve :

VE.1(a) Explique quelles caractéristiques on utilise pour définir ce qui est
considéré comme vivant et ce qui n‘est pas considéré comme vivant. (A, C)

VE.1(b) Fait la distinction entre les perspectives culturelles des scientifiques,

des Premieres Nations,
de ce qui constitue lav

VE.1(c) Explore comme

cours du temps en réponse aux progres de la technologie et des
connaissances scientifiques. (C, STSE)

VE.1(d) Discute de la question de savoir si des entités telles que les virus, les
viroides et les prions devraient ou non étre considérées comme vivantes. (H,

STSE)

VE.1(e) Reconnait I'apport des scientifiques (p. ex. Francesco Redi, Louis

Pasteur, Stanley Miller,

ont contribué a une meilleure compréhension de la vie du point de vue de la

biologie. (C, STSE)

VE.1(f) Examine l'incide

microscopie sur |'état passé et courant de la définition scientifique de la vie.

(C, STSE, A)

VE.1(g) Crée une représentation des événements marquants qui ont jalonné

I'étude du vivant. (C, H)

des Métis, des Inuits et d'autres cultures en matiére
ie. (STSE, A)

nt la définition scientifique de la vie a changé au

Harold Urey et Lynn Margulis) dont les expériences

nce de la théorie cellulaire et les progrés de la
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La vie et son évolution (EA)

Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-VE.2 Examiner
I'importance de
I'évolution comme
théme unificateur en
biologie au travers des
principes, processus et
modes de |'évolution
biologique.

[RTP, PD]

L'éleve :

VE.2(a) Recense les idées fausses couramment véhiculées pour justifier
I'évolution biologique, p. ex. les individus évoluent, la sélection naturelle est
I'évolution, I'évolution est aléatoire et I'évolution est une théorie. (C)

VE.2(b) Explique les grands principes (p. ex. la descendance avec
modification, I'effet des adaptations sur la valeur sélective et la lutte pour
I'existence) et les processus (p. ex. la sélection naturelle, la dérive génétique
et la reproduction sélective) de I'évolution biologique. (C, STSE, A)

VE.2(c) Déterminer comment les étres humains utilisent la reproduction
sélective (la sélection artificielle) pour améliorer les caractéristiques
désirables dans les organismes. (STSE, C)

VE.2(d) Explique I'importance du concept du dernier ancétre commun
universel (DACU) pour comprendre les relations qui ont joué dans
I'évolution des organismes. (C, A)

VE.2(e) Interprete des cladogrammes et des arbres phylogénétiques et pour
déterminer les relations évolutives entre les organismes. (H)

VE.2(f) Identifie les perspectives historiques et les apports clés au domaine
de la biologie évolutive de scientifiques comme Jean-Baptiste Lamarck,
Thomas Robert Malthus, Charles Darwin, Alfred Russel Wallace, Alfred
Wegener, Theodosius Dobzhansky, Lynn Margulis, Stephen Jay Gould, et E.
0. Wilson. (C, STSE)

VE.2(g) Discute de la facon dont les observations de Darwin sont venues
alimenter le développement de sa théorie de la sélection naturelle en tant
que mécanisme de I'évolution. (C, STSE)

VE.2(h) Reconnait comment les principes de la sélection naturelle
s'appliquent au niveau de l'individu et peuvent faire évoluer la population.
Q

VE.2(i) Examine comment les pressions de sélection qui s’appliquent & un
individu (p. ex. compétition, prédation, changements climatiques,
parasitisme et pollution) peuvent finir par influencer une population avec le
temps. (C, H)

VE.2(j) Explique comment des conditions d’isolement géographique,
temporel ou comportemental jouent dans la spéciation. (C)

VE.2(k) Identifie les concepts (p. ex. le gradualisme par opposition a
I'équilibre ponctué, I'évolution convergente, I'évolution divergente, la
coévolution, la radiation adaptative, I'extinction massive et la « course aux
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armements » de I'évolution) qui ne deviennent évidents que lorsqu’on
examine I'évolution sur une multitude de générations a I'échelle des temps
géologiques. (C)

VE.2(I) Examine comment les scientifiques utilisent le registre fossile, la
datation isotopique, I'embryologie comparative et les caractéres analogues
et homologues comme preuves de I'évolution biologique. (C, STSE)

VE.2(m) Explore I'évolution de I'étre humain par rapport a celle des autres
primates, si 'on considere I'hypothése de la migration des humains primitifs
hors d’Afrique (théorie connue du public sous le nom anglais Out of Africa)
et la révolution agraire. (STSE, A, Q)
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Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-0OV.1 Examiner
les processus et
structures cellulaires, y
compris le transfert
d’énergie et le transport
de matieres dans des
organismes
unicellulaires et
multicellulaires
représentatifs de chaque
regne.

[EN, RPT]

L'éleve :

OV.1(a) Pose des questions sur les diverses facons dont les organismes
s'acquittent des fonctions nécessaires au maintien de la vie comme
locomotion, reproduction, acquisition d’énergie et répondre au stimulus. (H)

OV.1(b) Etudie les processus (p. ex. chimiosynthése, photosynthése et
respiration cellulaire) par lesquels les organismes de chaque régne créent et
transférent I'énergie sous forme d’adénosine triphosphate (ATP). (C)

OV.1(c) Décrit comment des molécules importantes en biologie contribuent
a former ensemble des structures complexes, p. ex. membranes cellulaires,
ribosomes et acide désoxyribonucléique (ADN). (C)

0V.1(d) Compare la structure et la composition (p. ex. chitine, cellulose et
peptidoglycane) des parois cellulaires d'une variété d'organismes. (C)

OV.1(e) Concoit et réalise un plan pour recueillir des données sur la facon
dont les organismes unicellulaires, comme les levures et les paramécies,
manifestent les caractéristiques des étres vivants. (STSE, A, H, Q)

OV.1(f) Explore les adaptations biochimiques et structurelles permettant a
certaines archées (p. ex. halophiles, thermophiles et méthanogenes) de vivre
dans des environnements extrémes. (H, C)

0OV.1(g) Observe et compare les structures (p. ex. pseudopodes, cils et
flagelles) et les processus qui permettent la locomotion chez les organismes
unicellulaires tels que amibes, paramécies, dinoflagellés et euglénes. (C, H)

OV.1(h) Fait des recherches sur les progrés des outils (p. ex. microscope
optique, microscope électronique a transmission et microscope électronique
a balayage) et les techniques (p. ex. culture de cellules et fractionnement
cellulaire) qui ont permis aux scientifiques de développer une
compréhension plus profonde de la structure et des processus cellulaires. (C,
STSE)

OV.1(i) Concoit, réalise et évalue d'un modéle pour démontrer le transfert
actif et passif de matiéres a I'interface de la membrane cellulaire. (A, STSE, H)

OV.1(j) Démontre comment la pression osmotique contribue a maintenir
I'homéostasie cellulaire. (C, H)

Biologie 30

39




Résultats Indicateurs de réalisation
d’apprentissage

L'éleve devra : L’éleve:

OV.2(a) Compare les structures anatomiques et leurs fonctions au sein

30BIO-0V.2 Comparer d’organismes a l'aide des examens au microscopique, simulations et

les anatomies, les dissections, s'il y a lieu. (C, H)

physiologies et les

comportements OV.2(b) Discute des implications éthiques de faire usage d’organismes
d’organismes modeéles (p. ex. Aspergillus nidulans, myxomycose, C. elegans, Arabidopsis,
multicellulaires, Drosophila et souris) et d’étres humains pour faire progresser la

y compris ceux des : compréhension scientifique de I'anatomie et de la physiologie. (A, STSE)

e protistes;

e champignons; OV.2(c) Méne des recherches sur les perspectives des Premiéres Nations et
e planteset; des Métis en matiére d’'usage d’étres vivants pour la recherche scientifique.
e animaux. (STSE, A)

0V.2(d) Compare les avantages et les couts potentiels de diverses stratégies
[EN] de reproduction évidentes dans les organismes multicellulaires. (C)

OV.2(e) Explore les adaptations physiologiques, structurelles et
comportementales qui permettent aux organismes de se défendre contre les
menaces, comme les agents pathogénes, les prédateurs et les maladies. (C)

OV.2(f) Concoit et réalise une expérience pour déterminer comment les
organismes multicellulaires réagissent a divers stimulus, p. ex. la lumiére, le
toucher, la gravité, les phéromones et d’autres produits chimiques.

(STSE, C, H, A)

0OV.2(g) Identifie comment les organismes multicellulaires maintiennent
I'homéostasie grace a des processus tels que le biofeedback,
I'osmorégulation et la thermorégulation. (C)

0OV.2(h) Compare la facon dont les organismes multicellulaires obtiennent,
transportent et excretent les matieres (p. ex. éléments nutritifs, hormones et
déchets) au niveau de I'organisme et entre les organismes, y compris par le
biais des relations symbiotiques, p. ex. mutualisme, commensalisme et
parasitisme. (C)
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Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-0V.3 Explorer en
quoi la nature
dynamique de la
classification biologique
reflete les progrés dans
la compréhension
scientifique de la
relation entre les
organismes.

[EN, PC]

L'éleve:

OV.3(a) Discute de la fagon dont les systemes de classification sont congus
par les humains pour combler divers besoins. (STSE, A)

OV.3(b) Fait des recherches sur la facon dont les Premiéres Nations, les Métis
et les Inuits représentent leur compréhension de la relation entre les étres
vivants. (STSE, A)

OV.3(c) Explore la contribution de divers scientifiques, y compris celle de Carl
von Linné, a 'adoption de conventions acceptées pour nommer les
organismes. (C, H, STSE)

0OV.3(d) Discute de la facon dont les caractéristiques de la hiérarchie
taxonomique représentent la relation entre les organismes. (STSE, C)

OV.3(e) Discute des difficultés que pose la classification, y compris la
définition des taxons et la classification de certains organismes, comme les
protistes.

(G A)

0OV.3 (f) Crée et utilise des clés dichotomiques pour mieux comprendre les
défis que pose la classification biologique. (STSE, H)

OV.3(g) Montre a I'aide de cladogrammes comment les rapports
phylogénétiques renseignent la classification biologique contemporaine. (C,
H)

OV.3(h) Critique les forces et les limites des systéemes historiques et
contemporains de classifications des étres vivants. (C, A, STSE)

OV.3(i) Développe des généralisations sur la valeur des systemes de
classification biologique. (A, STSE)
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Résultats Indicateurs de réalisation
d’apprentissage

L’éleve devra : L'éleve:

30BIO-GB.1 Explorer la GB.1(a) Pose des questions sur la raison pour laquelle les descendants
compréhension héritent de quelques-unes des caractéristiques seulement de leurs parents
classique (mendélienne) et sur la facon dontiils les héritent. (H, A)

et courante

(chromosomique) de la GB.1(b) Explore les modes de transmission héréditaire par 'interprétation
transmission héréditaire d’une généalogie, y compris I'arbre généalogique de sa famille. (C, A, H)
biologique.

GB.1(c) Discute de I'évolution de la génétique mendélienne au cours de
I'histoire, y compris la raison pour laquelle on considére Gregor Mendel
[EN] comme le « pére de la génétique ». (STSE, C)

GB.1(d) Discute du réle de la probabilité pour prédire les chances d’hériter
de caractéristiques particuliéres. (C)

GB.1(e) Fait la distinction entre les modes de transmission (p. ex. les alléles
dominants et récessifs, les caractéristiques liées au sexe, la codominance, la
dominance incompléte, les alléles multiples et I'héritage polygénique) des
caractéristiques héréditaires. (C)

GB.1(f) Détermine le phénotype d’un organisme a partir de son génotype et,
quand c’est possible, son génotype a partir de son phénotype. (H, C)

GB.1(g) Construit des échiquiers de Punnett a partir de génotypes P1 (c.-a-d.
homozygotes et hétérozygotes) pour déterminer les fréquences
génotypiques et phénotypiques des générations F1 et F2. (H)

GB.1(h) Décrit comment le flux génétique, la dérive génétique et la sélection
naturelle affectent la fréquence allélique dans une population. (C)

GB.1(i) Reconnait que les scientifiques comprennent maintenant que les
chromosomes sont le mécanisme régissant les lois de Mendel (loi de
ségrégation, loi d’assortiment indépendant et loi de dominance). (STSE, A, C)

GB.1(j) Explore I'importance de la méiose, y compris de I'enjambement, dans
la variation génétique des gametes et la non-disjonction dans la création
d’anomalies chromosomiques. (C)

GB.1(k) Discute les types de mutations chromosomiques (la duplication, la
délétion, I'inversion et la translocation) qui peuvent se produire au cours de
processus génétiques. (C, H)

GB.1(l) Identifie, a I'aide de caryotypes, les mutations de non-disjonction qui
peuvent se produire au cours de processus génétiques (par exemple, les
syndromes de Klinefelter, de Down et de Turner). (C, H)
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Génétique et biotechnologie (GB)

Résultats
d’apprentissage

Indicateurs de réalisation

L'éleve devra :

30BIO-GB.2 Examiner
comment l'information
génétique est stockée,
transmise et exprimée
au niveau moléculaire.

[PC, RTP]

L'éleve:

GB.2(a) Apprécie comment la découverte de la molécule d’ADN comme base
chimique de I'hérédité a transformé radicalement le champ de la biologie.
(A, STSE)

GB.2(b) Méne des recherches sur la culture scientifique qui prédominait a
I'’époque ou des scientifiques comme Erwin Chargaff, Rosalind Franklin,
Maurice Wilkins, James Watson et Francis Crick étudiaient les fondements
chimiques de I'hérédité. (A, STSE, H)

GB.2(c) Mesure I'importance que revét la structure de la molécule d’ADN
dans ses fonctions de stockage, de transmission et d’expression de
I'information génétique. (C)

GB.2(d) Modélise les processus génétiques moléculaires de la réplication de
I’ADN et la synthése des protéines (c.-a-d. la transcription et la traduction de
I’ADN), y compris le réle de I'ADN, de I'ARNm, de ’ARNt et de '’ARNr. (C, H)

GB.2(e) Discute les types de mutations ponctuelles (la substitution de paires
de bases, l'insertion, la suppression) et de leurs effets (le faux-sens, le non-
sens et la neutralité), y compris le réle du cadre de lecture et les effets de
décalage de cadre lors d'ajouts et de suppressions d’'une ou de deux bases.
(@)

GB.2(f) Discute de la valeur de la correction d'épreuves et de la réparation de
I’ADN et de leur réle dans la prévention des mutations génétiques. (C)

GB.2(g) Mesure le role des mutations génétiques dans le processus de
I'évolution. (C)

GB.2 (h) Décrit en quoi les facteurs épigénétiques et environnementaux
affectent I'expression génétique. (C)

GB.2(i) Modélise les techniques (p. ex. I'électrophorese en gel d'agarose, la
réaction en chaine par polymérase et le séquencage de 'ADN et 'empreinte
génétique) employées en génétique moléculaire. (H, C, A, STSE)
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Résultats Indicateurs de réalisation
d’apprentissage

L’éléve devra : L'éléve:

30BI-GB3 Explorer les GB.3(a) Identifie des exemples de biotechnologies historiques,
répercussions des contemporaines et émergentes, p. ex. la sélection artificielle, les applications
biotechnologies de la fermentation, le génie génétique, le clonage, les thérapies géniques,
historiques, des techniques de reproduction assistée et la biologie de synthese. (C, A,
contemporaines et STSE)

émergentes sur :

e soi-méme; GB.3(b) Explore en quoi la pression de la société, comme les pénuries de

e lasociété et; ressources, d'énergie et de nourriture, peut faire naitre de nouvelles

° I'environnement. biOteChnOIOgieS. (A, C, STSE)

GB.3(c) Fait des recherches sur une application industrielle (p. ex. I'utilisation
[PC, PD] de ’ADN recombinant, les biocarburants et la biorémédiation) ou médicale,
p. ex. les thérapies géniques, les tests et le dépistage génétiques, la
médecine personnalisée et la bio-impression 3D. (H, STSE)

GB.3(d) Explore les retombées bénéfiques ou néfastes potentielles d'une
biotechnologie spécifique (p. ex. I'utilisation des cellules souches, les
organismes génétiquement modifiés (OGM) et de synthese, 'ADN de
synthése) sur les individus et la société. (A, STSE)

GB.3(e) Explore comment l'usage et le mauvais usage des antibiotiques a
mené a 'augmentation de la résistance bactérienne, y compris 'émergence
des superbactéries. (C, STSE)

GB.3(f) Critique comment les individus et les groupes font usage et mauvais
usage de lI'information scientifique pour étayer leur position en matiére de
biotechnologies, par exemple dans le cas de la vaccination. (A, STSE)

GB.3(g) Critique le réle des médias dans la perception qu’a le public des
biotechnologies, p. ex. la vaccination, les organismes génétiquement
modifiés et le dépistage génétique.(STSE, A, H)

GB.3(h) Analyse le rOle des réeglements et des lois dans le niveau de sécurité
publique en matiere d’application des biotechnologies. (STSE)

GB.3(i) Défend une position sur les droits de propriété intellectuelle liée aux
biotechnologies, comme les droits de propriété intellectuelle sur le génome
et des brevets qui incluent la propriété intellectuelle sur des organismes ou

des parties d’organismes. (H, A, STSE)

GB.3(j) Examine le Projet du génome humain a titre d’exemple de projet
scientifique de type collaboratif. (A, STSE)
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Les sciences et les autres matieres

Le contexte fournit une signification, une pertinence et une utilité a
I'apprentissage. L'éléve qui apprend les sciences en contexte devient
responsable de son apprentissage et engagé dans celui-ci. Il peut faire des
liens avec son vécu et trouver I'apprentissage plus signifiant. Ces liens
permettent également a I'éléve de faire des liens entre les résultats
d’apprentissage en sciences ainsi qu’entre les apprentissages en sciences et
les autres matiéres. Plus I'éleve fera I'expérience de liens variés et forts, plus
son apprentissage sera approfondi.

Toute pensée est
contextualisée! Donc I'éléeve
qui vit un apprentissage et
une évaluation
contextualisés développe
une compréhension plus
approfondie, peut faire le
transfert de ses
connaissances et a un
ancrage pour une étude
interdisciplinaire.

Education
physique

Sciences

sociales Construction identitaire

et interdépendance

Sens de soi, de ses
racines et de sa communauté

S a

Sciences .
Construction

des savoirs

Apprentissage
tout aulong
desavie

(itoyenneté
engagée

Sensdela

Mathématiques responsabilité sociale

Littératies

Mieux-étre

Francais

Education
artistique
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