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| Présentation de la disciphine |

La science et la technologie jouent un réle sans cesse grandissant dans nos
vies et elles contribuent d'une facon déterminante a la transformation des
sociétés. Leur influence est manifeste dans une multitude de réalisations
omniprésentes dans notre environnement, et les méthodologies qui les carac-
térisent, aussi bien que les connaissances qu'elles ont permis de générer,
s'appliquent a de nombreuses sphéres de I'activité humaine.

Les activités scientifiques et technologiques s'inscrivent dans un contexte
social et culturel et elles sont le fruit du travail d'une communauté qui cons-
truit de maniére collective de nouveaux savoirs. En science et en techno-
logie tout comme dans les autres domaines d'activité, I'évolution des
connaissances ne se fait pas de facon linéaire et additive. Fortement mar-
quées par les contextes sociétal et environnemental dans lesquels elles
s'inscrivent, les connaissances scientifiques et technologiques avancent tan-
tot a petits pas, par approximations successives, tantot par bonds. Elles
connaissent parfois des périodes de stagnation auxquelles peuvent succé-
der des progressions spectaculaires.

L'émergence rapide des savoirs scientifiques et technologiques, leur quantité,
leur complexité et la prolifération de leurs applications exigent des individus
qu'ils disposent non seulement d'un bagage de connaissances spécifiques de
ces domaines, mais aussi de stratégies qui leur permettent de s'adapter aux
contraintes du changement. Une telle adaptation nécessite de prendre du recul
par rapport aux acquis, de comprendre la portée et les limites du savoir et d'en
saisir les retombées. Cela suppose en outre la capacité a prendre une position
critique a I'égard des questions d'ordre éthique soulevées par ces retombées.

La vision de la science et de la technologie

La science offre une grille d'analyse du monde qui nous entoure. Elle vise
a décrire et a expliquer certains aspects de notre univers. Constituée d'un
ensemble de théories, de connaissances, d'observations et de démarches,

elle se caractérise notamment par la recherche de modéles
intelligibles, les plus simples possible, pour rendre compte
de la complexité du monde. Ces modeéles peuvent par la
suite étre combinés a des modeéles existants qui deviennent
de plus en plus englobants. Les théories et les modéles
sont ainsi constamment mis a I'épreuve, modifiés et réor-
ganisés au fur et a mesure que de nouvelles connaissances
se construisent.

La science offre

une grille d’analyse

du monde qui nous
entoure. Elle vise

a décrire et a expliquer
certains aspects

de notre univers.

Quant a la technologie, elle est plus particuliérement orientée vers |'action
et l'intervention. Elle vise a soutenir I'activité humaine exercée sur |'envi-
ronnement, dont I'étre humain est lui-méme partie intégrante. Ses champs
d'application couvrent toutes les sphéres d'activité. Le terme technologie
désigne de fait une grande diversité de réalisations, qui vont des plus simples
aux plus sophistiquées. Parmi celles-ci, on compte aussi bien des techniques
et des procédés que des outils, des machines et des matériaux. La techno-
logie tend vers la plus grande rigueur possible dans ses réalisations et elle
s'alimente aux principes et aux concepts élaborés par la science ou a ceux
d'autres disciplines, selon les besoins auxquels elle cherche a répondre.

Elle repose néanmoins sur des savoirs et des pratiques qui
lui sont propres. Les préoccupations pragmatiques qui la
caractérisent conduisent a la conception et a I'adoption
de démarches spécifiques.

La science et la technologie sont de plus en plus marquées
par leur interdépendance, au point que, dans un grand
nombre de situations, on distingue difficilement la fron-
tiere qui les sépare. Dans son effort pour comprendre le
monde qui nous entoure, la science s'appuie fréquemment
sur les développements de la technologie et sur ses réali-
sations concretes. Réciproquement, lorsque la technologie
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La technologie, plus
particuliérement orientée
vers l'action et linter-
vention, vise a soutenir
l'activité humaine exer-
cée sur l'environnement.
Ses champs d’appli-
cation couvrent toutes
les spheres d’activité.
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La science et la
technologie sont de
plus en plus marquées
par leur interdépendance,
au point que, dans

un grand nombre de
situations, on distingue
difficilement la frontiere
qui les sépare.

s'efforce de répondre a un besoin par la réalisation
d'objets techniques’, de systémes?, de produits® ou par
I'élaboration de procédés?, elle tire profit des principes,
des lois et des théories scientifiques, tout en leur offrant
un champ d'application.

Il arrive aussi que les avancées technologiques précédent
les théories scientifiques qui en expliquent le fondement.
On fabriquait depuis longtemps des boussoles quand
parut la premiére étude moderne sur le magnétisme. Les
premiers moteurs a explosion ont fonctionné sans I'aide
de la thermodynamique tout comme les premiers avions

ont volé sans l'aide de I'aérodynamique. La technologie devient méme, dans
ce cas, un champ extrémement fécond d'exploration et de questionnement
qui relance la théorisation. Cette complémentarité entre la science et la tech-
nologie existe également dans leurs manieres respectives d'aborder le monde
physique, tant du point de vue conceptuel que du point de vue pratique.

Parties intégrantes

des sociétés qu'elles

ont contribué a fagonner,
la science et la techno-
logie occupent une part
importante de ['héritage
culturel et constituent
un facteur déterminant
de développement.

La culture scientifique et technologique

Parties intégrantes des sociétés qu'elles ont contribué a
faconner, la science et la technologie occupent une part
importante de I'héritage culturel et constituent un facteur
déterminant de développement. Aussi importe-t-il d’ame-
ner les éléves a élargir graduellement leur culture scien-
tifique et technologique, de leur faire prendre conscience
du rdle qu'une telle culture peut jouer dans leur capacité

1. Par «objet technique », on entend un objet fabriqué par opposition a un objet naturel. Il s'agit
d'un objet de construction simple qui a un but utilitaire. Par exemple : un marteau ou une pince

a épiler.

2. Par «systéme», on entend un ensemble d'éléments, plus ou moins complexes, ordonnés et en
interaction. Le systéme permet de répondre & un besoin déterminé. Par exemple : une bicyclette,
un lave-vaisselle ou un systéme de chauffage et de ventilation.

3. Par «produit», on entend une substance qui résulte de transformations dues a des opérations
humaines. Par exemple : un produit alimentaire ou un produit de beauté.

4. Par «procédé », on désigne les moyens et les méthodes utilisés pour faire quelque chose, pour
obtenir un résultat. Par exemple : des procédés techniques, industriels ou de fabrication.

Programme de formation de 'école québécoise

a prendre des décisions éclairées et de leur faire découvrir le plaisir que I'on
peut retirer de la science et de la technologie.

Les activités scientifiques et technologiques sollicitent la curiosité, I'imagina-
tion, le désir d'explorer, le plaisir d’expérimenter et de découvrir tout autant
que les connaissances et le besoin de comprendre, d’expliquer, de créer et
d'exécuter. A ce titre, la science et la technologie ne sont pas |'apanage de
quelques initiés. La curiosité a I'égard des phénomeénes qui nous entourent
ainsi que la fascination pour les inventions et I'innovation en science et en
technologie nous interpellent tous a des degrés divers.

L'histoire de la science et de la technologie est partie prenante de cette
culture et doit &tre mise a contribution. Elle permet de mettre en perspective
les découvertes scientifiques de méme que les innovations technologiques
et d'enrichir la compréhension que I'on en a.

Diverses ressources peuvent étre mises a profit. Les musées, les centres de
recherche, les firmes d'ingénieurs, le milieu médical, les industries et entre-
prises locales ou plusieurs autres ressources communautaires constituent
autant de sources ou puiser pour accroitre et enrichir sa culture scientifique
et technologique.

Le programme

Le programme préconise un enseignement ol la science et la technologie
sont abordées selon quatre perspectives. La perspective que I'on qualifie de
technocratique aborde I'enseignement sous I'angle de I'expertise scientifique.
La perspective démocratique se soucie plutot de développer I'expertise
citoyenne. La perspective humaniste vise le développement

du potentiel intellectuel tandis que la perspective utilitariste
s'oriente vers |'utilisation de la science et de la technolo-
gie au quotidien.

Ce programme regroupe en une seule discipline plusieurs
champs disciplinaires, a savoir I'astronomie, la biologie, la
chimie, la géologie, la physique et la technologie. Ce
regroupement est notamment motivé par le besoin
fréquent de faire appel aux contenus et aux méthodes de
plusieurs de ces champs pour résoudre des problémes ou

Ce programme regroupe
en une seule discipline
plusieurs champs
disciplinaires, a

savoir l'astronomie,

la biologie, la chimie,
la géologie, la physique
et la technologie.
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pour construire son opinion au regard de grandes problématiques scienti-
fiques et technologiques.

Dans le prolongement des programmes du primaire et du premier cycle du
secondaire, il cible le développement des trois mémes compétences :

— Chercher des réponses ou des solutions a des problémes d'ordre scien-
tifique ou technologique;

— Mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques;
— Communiquer a |'aide des langages utilisés en science et en technologie.

Etroitement liées, ces compétences se rattachent & des dimensions complé-
mentaires de la science et de la technologie : les aspects pratiques et métho-
dologiques; les aspects théoriques, sociohistoriques et environnementaux;
et les aspects relatifs a la communication. Bien que les intentions globales
qui en émergent soient sensiblement les mémes qu’au primaire et qu'au
premier cycle du secondaire, les exigences relatives a leur développement
sont de plus en plus élevées.

La premiere compétence met |'accent sur la méthodologie utilisée en science
et en technologie pour résoudre des problémes. Elle est axée sur I'appropria-
tion de concepts et de stratégies au moyen de démarches ou la manipula-
tion occupe une place centrale.

L'éleve est amené a s'approprier les concepts qui permettent de comprendre
diverses problématiques et d'analyser le fonctionnement d'objets et de sys-
témes technologiques. Ces concepts sont abordés en tant qu'éléments utiles
pour comprendre le monde et porter des jugements éclairés. lls ne sont pas
étudiés de maniére isolée, mais dans leurs interrelations, en fonction des
problémes a résoudre ou des objets et des systemes a concevoir ou a analyser.

La troisieme compétence fait appel aux divers langages propres a la disci-
pline et essentiels au partage d'information, de méme qu'a I'interprétation
et a la production de messages a caractére scientifique ou technologique.
Elle postule non seulement la connaissance d'une terminologie et d'un sym-
bolisme spécialisés, mais aussi leur utilisation judicieuse, notamment par
I'adaptation du discours aux interlocuteurs ciblés.

L'éléve participe activement a des échanges en faisant appel aux langages
propres a la science et a la technologie, conformément aux régles et aux
conventions établies. Afin d’en comprendre les enjeux, il construit son argu-
mentation et exprime son point de vue.

Les trois compétences se développent et s'évaluent en interaction et non de
maniére isolée et séquentielle. L'appropriation des démarches utilisées en
science et en technologie demande en effet que I'on connaisse et mobilise

les concepts et les langages qui y correspondent. Elle

L'éleve est appelé a se poser des questions, a résoudre
des probléemes et a trouver des solutions en obser-
vant, en manipulant, en mesurant, en expérimentant
et en construisant, que ce soit dans un laboratoire,

Les trois compétences se développent et
sévaluent en interaction et non de maniére
isolée et séquentielle.

s'effectue dans les divers contextes qui contribuent a
leur donner sens et portée.

Ces compétences sont indissociables des objets
d'étude privilégiés par le programme. Provenant de

dans un atelier ou sur le terrain.

La deuxieme compétence met I'accent sur la conceptualisation et sur le réin-
vestissement des apprentissages en science et en technologie, notamment
dans des problématiques de la vie quotidienne. Elle implique aussi une réflexion
sur la nature méme des savoirs scientifiques et technologiques, leur évolution
et leurs multiples retombées, particuliérement sur le plan sociétal et
environnemental.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

divers champs disciplinaires, ces éléments sont
regroupés en quatre univers : 'univers vivant; I'univers matériel; la Terre et
I'espace; et I'univers technologique. Chacun d’eux, présenté dans la section
Contenu de formation, fournit des ressources essentielles au développement
des compétences.

Science et technologie
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Relations entre le programme de science et technologie
et les autres éléments du Programme de formation

Le programme de science et technologie présente de nombreuses relations
avec les autres éléments du Programme de formation, a savoir les domaines
généraux de formation, les compétences transversales, le programme de
mathématique et les autres domaines d'apprentissage.

Relations avec les domaines généraux de formation

Les problématiques associées aux domaines généraux de formation trouvent
un écho important dans les enjeux et les défis liés aux découvertes et aux
réalisations d'ordre scientifique ou technologique, plus particulierement dans
leurs répercussions sur la santé, le bien-étre, I'environnement et I'économie.

Environnement et consommation

Les savoirs scientifiques et technologiques contribuent a sensibiliser les
jeunes a des questions liées a leur environnement, comme I'exploitation des
ressources naturelles, les impacts de certaines réalisations humaines, la ges-
tion des déchets, la richesse des différents milieux de vie, les enjeux éthiques
associés aux biotechnologies, la complexité des changements climatiques
et la biodiversité. Plusieurs avancées de la science et de la technologie ont
entrainé des habitudes de consommation qui ont des conséquences diverses
sur I'environnement. Par exemple, si I'on opte pour I'analyse d'une centrale
hydroélectrique ou la conception d'une éolienne, on en étudiera les impacts
d'ordre social, éthique, économique ou environnemental. Il convient aussi

Santé et bien-étre

Les nombreuses interrogations liées a la santé, au
bien-étre et a la sexualité des adolescents bénéficient
largement des savoirs acquis dans cette discipline.
Ceux-ci contribuent de facon significative a I'exploi-
tation de ce domaine général de formation, par
exemple en offrant aux éléves la possibilité de mieux

Les domaines généraux de formation
nomment les grands enjeux contemporains.
Par leur manieére spécifique d’aborder la
réalité, les disciplines scolaires apportent
un éclairage particulier sur ces enjeux,
supportant ainsi le développement

d’une vision du monde élargie.

d'amener les éléeves a prendre conscience de ces
enjeux, a s'interroger sur leurs propres habitudes de
consommation et a adopter un comportement res-
ponsable a cet égard.

Médias

Que ce soit pour s'informer, apprendre ou communi-
quer, les éléves ont recours aux différents médias qui

connaitre leur corps et en les incitant & adopter de
saines habitudes de vie. Songeons notamment aux principes biochimiques
et énergétiques de la nutrition et des divers produits qui s'y rattachent, aux
principes toxicologiques liés a la consommation de cigarettes ou aux prin-
cipes biomécaniques relatifs a I'adoption d’une bonne posture. Quant aux
développements technologiques dans le domaine de la santé, ils constituent
autant de sujets susceptibles d'alimenter des situations d'apprentissage et
d'évaluation.

Programme de formation de 'école québécoise

sont déja trés présents dans leur quotidien. Dans leur
quéte d'information, ils apprennent a devenir critiques a I'égard des rensei-
gnements qu'ils obtiennent. Ils s’approprient le matériel et les codes de com-
munication médiatiques; ils constatent graduellement I'influence des médias
dans leur vie quotidienne et dans la société. Ces ressources devraient étre
largement exploitées par I'enseignant. Les films, les journaux et la télévision
traitent de sujets de nature scientifique ou technologique qui présentent de
multiples liens possibles avec le quotidien des éléves. Par ailleurs, I'intérét,
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voire I'engouement, pour plusieurs appareils permettant la diffusion de
I'information, tels que la radio, la télévision, I'ordinateur, le téléphone cel-
lulaire ou encore les satellites de communication, peut étre exploité pour
contextualiser les apprentissages et accroitre la motivation des éléves.

Orientation et entrepreneuriat

Les diverses activités que les éléves sont appelés a réaliser dans le cadre
de ce programme sont autant d'occasions de les amener a mieux comprendre
le travail du scientifique ou du technologue et a s'y

Compétences transversales d'ordre intellectuel

Les compétences d'ordre intellectuel jouent un réle de premier plan dans le
développement et |'exercice des compétences en science et en technologie.
Ainsi, la quéte de réponses a des questions d'ordre scientifique ou la
recherche de solutions a des probléemes d'ordre technologique exigent des
éleves qu'ils exploitent I'information de facon judicieuse et se questionnent
quant a la crédibilité des sources. Cela les améne aussi a développer des
habiletés en matiére de résolution de problémes et a les adapter a la nature

particuliére de contextes divers. Considérer plus d'une

intéresser pour leur orientation personnelle.

Les compétences transversales ne se cons-
truisent pas dans l'abstrait; elles prennent
racine dans des contextes d’apprentissage
spécifiques, le plus souvent disciplinaires.

Plusieurs savoirs de nature scientifique ou technolo-
gique s'avéreront utiles dans de nombreux secteurs
d'emploi. L'enseignant peut aider les éléves a en
prendre conscience et a mesurer leur intérét pour ces

maniére de concevoir et de réaliser un objet tech-
nique ou un systéme, élaborer et mettre en ceuvre
un plan d‘action pour résoudre un probléme, tenir
compte de positions divergentes au regard d'une pro-
blématique scientifique ou technologique repré-

secteurs et leur aptitude a s'engager dans des pro-

fessions qui s'y rattachent. De telles prises de conscience sont particuliére-
ment importantes au deuxiéme cycle du secondaire, puisque les éléves sont
appelés a préciser leur cheminement scolaire et professionnel.

Vivre-ensemble et citoyenneté

La culture scientifique et technologique que les éléves acquiérent graduel-
lement se traduit par de nouvelles représentations de certains enjeux socié-
taux, ce qui peut améliorer la qualité de leur participation a la vie de la classe,
de I'école ou de la société dans son ensemble. L'organisation d'une campagne
de sensibilisation a une saine nutrition ou I'aménagement écologique de
I'école offrent des canevas de situations qui aident les éléves a faire I'appren-
tissage d'une citoyenneté responsable.

Relations avec les compétences transversales

L'appropriation d'une culture scientifique et technologique, telle qu'elle est
proposée dans ce programme, s'opére par le développement des compétences
disciplinaires qui font appel a I'ensemble des compétences transversales tout
en permettant de les développer.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

sentent autant de facons de mettre en ceuvre leur
pensée créatrice.

La société actuelle n'est pas a I'abri de la présence des pseudo-sciences. Les
éléves doivent donc apprendre a exercer leur jugement critique, entre autres
lorsqu'ils analysent, méme sommairement, certaines publicités, certains dis-
cours a prétention scientifique ou encore certaines retombées de la science
et de la technologie. Il leur faut conserver une distance critique a I'égard
des influences médiatiques, des pressions sociales de méme que des idées
recues et faire la part des choses, notamment entre ce qui est validé par la
communauté scientifique et ce qui ne |'est pas.

Compétences transversales d’'ordre méthodologique

Le souci de rigueur associé aux diverses démarches propres a ce programme
contraint les éléves a se donner des méthodes de travail efficaces. lls
apprennent aussi a respecter les normes et les conventions que nécessitent
certaines de ces démarches.

L'essor des technologies de I'information et de la communication a largement
contribué aux récentes avancées dans le monde de la science et de la tech-
nologie. Le fait que les éléves aient a recourir a divers outils technologiques
(sondes connectées a des interfaces d'acquisition de données, dessin assisté
par ordinateur, logiciels de simulation, etc.) dans |'expérimentation et la

Science et technologie
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résolution de probléemes scientifiques ou technologiques favorise le déve-
loppement de leur compétence a exploiter les technologies de I'information
et de la communication. La participation a une communauté virtuelle, par
exemple se joindre a un forum de discussion ou a une visioconférence, pour
partager de l'information, échanger des données, recourir a des experts en
ligne, communiquer les résultats de leur démarche et les confronter a ceux
de leurs pairs est une autre facon de mettre cette compétence a profit et
de la développer.

Compétences transversales d’ordre personnel et social

Lorsqu'ils considérent des hypothéses ou des solutions, qu'ils passent de
I'abstrait au concret ou de la décision a I'exécution, les éléves s'ouvrent a
I'étendue des possibilités qui accompagnent I'action humaine. lls envisagent
une plus grande diversité d'options et acceptent de prendre des risques.
Avec le temps, ils apprennent a se faire confiance, ils tirent profit de leurs
erreurs et ils découvrent des moyens d'actualiser leur potentiel.

Le développement des savoirs technologiques et scientifiques appelle par
ailleurs a la coopération, puisqu'il repose largement sur le partage d'idées
ou de points de vue, la validation par les pairs ou par des experts et la colla-
boration a diverses activités de recherche et d'expérimentation ou de concep-
tion et de fabrication.

Compétence transversale de I'ordre de la communication

L'appropriation de concepts et celle, indissociable, des langages propres a la
science et a la technologie concourent au développement de la compétence
des éléves & communiquer de facon appropriée. Les éléves doivent non seule-
ment découvrir graduellement les codes et les conventions de ces langages,
mais également apprendre a en exploiter les divers usages.

Relations avec les autres disciplines

Dans une perspective de formation intégrée, il importe de ne pas dissocier
les apprentissages réalisés en science et en technologie de ceux qui sont
réalisés dans d'autres domaines d'apprentissage. Toute discipline se définit,
en partie du moins, par le regard particulier qu'elle porte sur le monde. Elle
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peut dés lors s'enrichir de |'apport complémentaire d'autres disciplines et
elle contribue a les enrichir a son tour.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

La mathématique est étroitement liée aux programmes a caractére scienti-
fique et technologique. D'une part, elle présente un ensemble de connais-
sances dans lequel la science et la technologie puisent abondamment. Ainsi,
les éléves qui entreprennent une démarche scientifique ou technologique
sont souvent amenés a mesurer, a dénombrer, a calculer des moyennes, a
appliquer des notions de géométrie, a visualiser dans I'espace et a choisir
divers modes de représentation. Dans la conception d’objets techniques ou
de systémes technologiques, la mathématique est souvent utile, notamment
pour aider les éleves a modéliser les relations qui existent entre certaines
variables déterminantes. De plus, par le vocabulaire, le graphisme, la notation
et les symboles auxquels elle recourt, la mathématique offre un langage
rigoureux dont peuvent tirer profit la science et la technologie.

D'autre part, la mathématique sollicite le développement de compétences
axées sur le raisonnement, la résolution de problémes et la communication,
car elles présentent une parenté avec celles qui sont au cceur du programme
de science et technologie. Leur exercice conjoint ne peut que favoriser le
transfert et s'avere particuliérement propice au développement des compé-
tences transversales, notamment celles d'ordre intellectuel. La science et la
technologie contribuent en outre a rendre concrets certains savoirs mathé-
matiques, comme la notion de variable, les relations de proportionnalité, les
principes de la géométrie ou les concepts associés aux statistiques.

Domaine des langues

Le domaine des langues fournit aux éléves des outils essentiels au dévelop-
pement de leurs compétences scientifiques et technologiques. L'analyse et la
production de textes a I'oral ou a I'écrit ont en effet un rapport étroit avec
la compétence Communiquer a I'aide des langages utilisés en science et
en technologie.

Qu'il s'agisse de lire ou d'écrire des textes variés ou encore de communi-
quer oralement, les compétences développées dans le cours de francais sont
essentielles pour interpréter des informations de maniére pertinente, pour
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décrire ou expliquer un phénomene et pour justifier certains choix métho-
dologiques. De son c6té, le vocabulaire scientifique et technologique, trés
varié et souvent inédit, contribue a I'enrichissement du langage.

La science et la technologie apportent en retour une importante contribution
a ces disciplines. Par exemple, une bonne compréhension du fonctionnement
du corps humain permet le développement de techniques particuliéres et
I'amélioration des performances en danse. De méme,

La langue anglaise est trés répandue dans les commu-

nications scientifiques et technologiques a I'échelle  La réalité se laisse rarement cerner selon

internationale. La connaitre constitue un atout.  des logiques disciplinaires tranchées. Cest
L'atteinte d’un niveau minimal de compétence en  en reliant les divers champs de connaissance
anglais s'avére donc indispensable, tant pour quon peut en saisir les multiples facettes.

la compétence de production et de transmission de
messages a caractére scientifique et technologique
touche particuliérement la compétence de créa-
tion d'images médiatiques du programme d'arts
plastiques.

comprendre les consignes d'assemblage de certains
objets techniques que pour participer a une communauté virtuelle ou a des
activités pancanadiennes ou internationales, telle une expo-sciences. De plus,
les éléves qui maitrisent cette langue ont accés a des sources de renseigne-
ments beaucoup plus nombreuses et diversifiées.

Domaine de l'univers social

L'étude des avancées scientifiques et des développements technologiques
peut éclairer notre compréhension de I'histoire des sociétés, puisque les
problématiques auxquelles ces contributions visaient a répondre a divers
moments dans le temps étaient inscrites dans des réalités sociales particu-
lieres, souvent complexes et diversifiées. En retour, la perspective historique
permet de remettre en contexte ces avancées et ces développements et d'en
mesurer I'ampleur. Se tourner vers le passé peut également apporter des
réponses a des questions portant sur 'origine de certaines explications scien-
tifiques ou réalisations technologiques.

Domaine des arts

La science et la technologie tirent profit de I'exercice de la créativité a
laquelle les disciplines artistiques concourent largement. Certaines démarches
particuliéres a ce programme présentent en effet des liens avec la dyna-
mique de la création commune aux quatre programmes du domaine des
arts. C'est le cas, entre autres, de la résolution de probléemes, qui fait appel
a la créativité.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Domaine du développement de la personne

En raison des multiples questions d’ordre éthique qui y sont abordées, ce
programme bénéficie également des réflexions menées en éthique et culture
religieuse. Par exemple, le phénomeéne de la fécondation in vitro par la pro-
duction d'embryons surnuméraires souléve de nombreux enjeux éthiques
comme celui de leur utilisation ou celui de la santé des femmes.

Des liens intéressants peuvent aussi étre tissés avec le programme d'édu-
cation physique et a la santé. Ainsi, I'étude de la biomécanique et des divers
principes associés a |'activité physique permet de mieux saisir leur apport
a I'amélioration de la performance sportive. De plus, les notions de saine
alimentation, de gestion de I'énergie, de besoin énergétique corporel, d'endu-
rance cardiovasculaire ou de santé/sécurité renvoient a des préoccupations
communes aux deux programmes.

Le programme de science et technologie se préte donc fort bien a la mise en
ceuvre d'activités interdisciplinaires. C'est en effet du regard croisé des dif-
férents domaines d'apprentissage qui composent le Programme de forma-
tion de I'école québécoise que peut émerger la formation la plus compléte,
la plus adéquate et la plus susceptible d’offrir aux jeunes la meilleure prise
sur les réalités du xxie siecle.

Science et technologie
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Contexte pédagogique
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Le programme de science et technologie mise sur la participation active des
éleves, qui sont appelés a faire preuve d'initiative, de créativité et d'autono-

Les compétences

et les connaissances

se construisent dans

le cadre de situations
d’apprentissage et d’éva-
luation liées au théme
L'humain, un organisme
vivant en premiére année
du cycle et aux problé-
matiques environne-
mentales proposées

en deuxiéme année.

mie, mais aussi d'esprit critique et de rigueur. Les compé-
tences et les connaissances se construisent dans le cadre
de situations d'apprentissage et d'évaluation associées au
théme L'humain, un organisme vivant, en premiére année
du cycle, et aux quatre problématiques environnementales
a I'étude en deuxieme année.

Ressources pouvant étre mises a profit

Le développement de compétences fait appel a de mul-
tiples ressources internes ou externes. Elles sont de plu-
sieurs types : personnelles, informationnelles, matérielles,
institutionnelles et humaines. Les ressources personnelles
font référence aux connaissances, aux habiletés, aux stra-

gnants d'autres disciplines ou de différents experts, qui pourront apporter
des idées ingénieuses ou collaborer a la construction des situations d'appren-

tissage et d'évaluation.

Role de l'enseignant

Le role de I'enseignant est multiple. Une pédagogie orien-
tée vers le développement de compétences fait appel
autant a |'expertise pédagogique et disciplinaire qu‘a la
créativité et au jugement professionnel. Il lui revient de
proposer des situations d'apprentissage et d'évaluation
qui favorisent le développement de compétences, d'ajuster
ses interventions dans une perspective de différenciation des
apprentissages et de choisir les stratégies pédagogiques
les plus susceptibles de répondre aux besoins des éleves.

L'enseignant propose
des situations d’appren-
tissage et d'évaluation
qui favorisent le dévelop-
pement de compétences,
ajuste ses interventions
dans une perspective

de différenciation et
choisit des stratégies
pédagogiques suscep-
tibles de répondre

aux besoins des éléves.

tégies, aux attitudes ou aux techniques. On parle de «res-
sources conceptuelles » pour désigner spécifiquement celles qui font appel
aux connaissances provenant de disciplines variées. Les ressources informa-
tionnelles comprennent les manuels et documents divers ou tout autre élé-
ment pertinent pour la recherche d'information. La catégorie des ressources
matérielles comprend notamment les instruments, les outils ou les machines.
Les objets usuels de toutes sortes en font également partie. Quant aux res-
sources institutionnelles, elles sont constituées d'organismes publics ou para-
publics tels que les musées, les centres de recherche, les firmes d'ingénieurs,
le milieu médical, les industries et entreprises locales ou toute autre res-
source communautaire. Ce sont des richesses a exploiter pour favoriser le
développement d'une culture scientifique et technologique.

Les enseignants constituent les ressources humaines les plus immédiate-
ment accessibles. Tout comme les techniciens en travaux pratiques, ils sont
indispensables sur plusieurs plans, notamment sur celui de la sécurité au
laboratoire et a I'atelier. Leur apport peut étre complété par celui d'ensei-

Programme de formation de 'école québécoise

Assurer le développement des compétences

Les situations d'apprentissage et d'évaluation que propose I'enseignant
doivent lui permettre de porter un jugement sur le développement des
compétences a la fin de chacune des années du cycle. Pour y parvenir, il doit
en varier la complexité d’'une année a l'autre en s'appuyant sur certains
paramétres qui les caractérisent.

Ces paramétres sont présentés sous forme de tableaux a la fin de chacune
des sections traitant des compétences disciplinaires, sous la rubrique
Développement de la compétence.

Telles qu'elles sont définies dans le Programme de formation de I'école
québécoise’, les compétences peuvent se développer selon trois aspects — la
mobilisation en contexte, la disponibilité de ressources et le retour réflexif —
qui permettent du méme coup de cibler les paramétres des situations

5. Se référer au chapitre 1, p. 12.
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proposées aux éléves. Le contexte d’action apporte des précisions au regard
de certains paramétres liés aux taches qui composent la situation d'appren-
tissage. La section sur les ressources propose quelques pistes concernant la
mobilisation des ressources personnelles, informationnelles, matérielles, insti-
tutionnelles ou humaines. Enfin, la section sur le retour réflexif présente des
consignes destinées a soutenir le développement d'habiletés métacognitives
chez les éléves.

Ces parametres, jugés propices au développement des compétences, doivent
&tre pris en considération pour élaborer des situations d'apprentissage et d'éva-
luation stimulantes, qui présenteront des défis réalistes, sans trop d’emb(ches,
tout en conservant une exigence de rigueur.

Construire des situations d'apprentissage et d'évaluation
signifiantes et adaptées aux exigences du programme

Des situations contextualisées, ouvertes et intégratives

Pour conférer plus de sens aux apprentissages et favoriser I'intégration des
savoirs, des savoir-faire et des savoir-étre, il convient d'avoir recours a des situa-
tions d'apprentissage et d'évaluation contextualisées, ouvertes et intégratives.

Une situation d'apprentissage et d'évaluation est contextualisée dans la
mesure ou elle s'inspire des questions de I'actualité, des réalisations scienti-
fiques et technologiques liées au quotidien des éléves ou des grands enjeux
de I'heure, comme les changements climatiques.

Une situation d'apprentissage et d'évaluation est ouverte lorsqu'elle pré-
sente des données de départ susceptibles de mener a différentes pistes de
solution. Ces données initiales peuvent étre complétes, implicites ou super-
flues. Certaines peuvent faire défaut et nécessiter une recherche qui débou-
chera sur de nouveaux apprentissages.

Une situation intégrative fait appel a des concepts provenant d'univers dif-
férents. Par exemple, une situation traitant de la problématique associée a
la construction d'une centrale thermique se préte a I'intégration de savoirs et
de savoir-faire dans la mesure ou I'enseignant incite les éléves a mobiliser
des savoirs issus de I'univers technologique (ex. analyse d'un systéme de
production d'énergie), de l'univers vivant (ex. conséquences de I'effet de

serre sur la biodiversité) et de I'univers matériel (ex. production et transfor-
mation d'énergie). Une situation d'apprentissage et d'évaluation n’est tota-
lement intégrative que lorsqu’elle fait appel a des savoirs, théoriques et
pratiques, de diverse nature.

Des situations complexes, adaptées aux exigences du programme

Les situations d'apprentissage et d'évaluation doivent permettre de dévelop-
per tous les aspects de la compétence visée. Dans le cadre de ce programme,
elles font référence a des problématiques liées aux themes a I'étude. Les
éleves doivent étre incités a prendre des décisions, a construire leur opinion au
regard des problématiques scientifiques ou technologiques ou a s'engager
dans des démarches plus pratiques comme |'expérimentation ou la conception.

Pour concevoir ces situations, |'enseignant s'efforcera,

aussi souvent que possible, de tenir compte des particu-
larités de I'école ou de mettre en cause des questions
d'actualité s'inscrivant dans un axe de développement
d'un domaine général de formation. Il veillera aussi a
accorder une place importante a la manipulation concréte
et au respect des regles de sécurité.

Pour favoriser le développement de la compétence
Chercher des réponses ou des solutions a des problémes
d‘ordre scientifique ou technologique, I'enseignant doit
proposer aux éléves des situations d'apprentissage et
d'évaluation qui suscitent leur engagement dans la réso-

Les situations d’appren-
tissage et d'évaluation
doivent permettre de
développer tous les
aspects d’'une compé-
tence visée. Dans le
cadre de ce programme,
elles font référence a
des problématiques liées
aux thémes a l'étude.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

lution de problémes faisant appel a une démarche expérimentale ou de
conception. Ces situations comportent donc des manipulations. Elles peuvent
aussi nécessiter des démarches de modélisation et d’observation ainsi qu'une
démarche empirique.

Les problémes soumis aux éléves doivent les amener a développer la
compétence Mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques.
En choisissant une problématique complexe, I'enseignant peut proposer des
taches variées qui rejoignent divers styles d'apprentissage. Différentes stra-
tégies pédagogiques utilisées dans le cadre d'une résolution de problémes,
comme |'approche par problémes, I'étude de cas, la controverse ou le projet,

Science et technologie
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peuvent se préter au développement d'une approche réflexive, dans la
mesure ol on y contraint les éléves a se poser des questions et a prendre
du recul a I'endroit de leur démarche. L'analyse de données ou d'informa-
tions permet aux éléves de poursuivre le développement de leurs habiletés
cognitives dans des situations de plus en plus complexes.

Afin de soutenir le développement de la compétence Communiquer a l'aide
des langages utilisés en science et en technologie, |'enseignant doit propo-
ser des situations d'apprentissage et d'évaluation qui demandent de choisir
un mode de présentation approprié, d'utiliser un vocabulaire scientifique et
technologique adéquat a I'oral comme a I'écrit et d'établir des liens entre
des concepts et leurs diverses représentations graphiques ou symboliques.
A tout moment, I'enseignant doit mettre I'accent sur la qualité de la langue,
que ce soit lors d'une présentation orale, de la schématisation d’un objet
technique ou d'un systéme, de la rédaction d'un rapport technique ou de labora-
toire ou encore d'une réflexion sur les impacts de la science et de la technologie.

En travaillant les trois compétences en interrelation, I'enseignant peut choisir
de mettre I'accent sur I'une ou I'autre d'entre elles et d'y accorder, par le
fait méme, une plus grande attention.

Accompagner les éléves dans le développement
de leurs compétences

L'enseignant suscite le questionnement et balise le cheminement des éleves
en tenant compte des aspects de la démarche sur lesquels il veut les amener
a travailler plus particuliérement (par exemple, la construction d'un modele,
la conception d'un prototype?, la formulation d'une premiére explication, le
concept de variable, la notion de mesure, la représentation des résultats).
Si les situations sont ouvertes quant aux moyens a prendre, elles n'en cons-
tituent pas moins un cadre rigoureux comportant une tache a réaliser, un but
a atteindre et certaines ressources a mobiliser. Dans le cadre de la conception
d'un prototype, il est prévu que le cahier des charges soit fourni par I'ensei-
gnant. Il est également possible d'utiliser des gabarits préparés a I'avance
pour faciliter certaines opérations d'usinage exécutées par les éléves. L'ensei-
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gnant ne doit pas hésiter a adapter la tache au niveau de compétence de
ses éléves. Il donne des explications au besoin, répond a des questions, pro-
pose des pistes de solution, encadre de maniére plus soutenue les éléves
les moins autonomes et s'assure du respect des régles de sécurité en labo-
ratoire ou en atelier. Par ailleurs, il est important que chacun tire profit de
ses erreurs en comprenant qu'elles sont rarement dues au hasard.

L'enseignant doit offrir un encadrement souple aux éléves, mais il doit aussi
les inciter & la rigueur. A tout moment, il s'assure qu'ils ne sont pas sub-
mergés par la quantité d'informations a traiter et soutient autant la sélec-
tion des données pertinentes pour la tache ou la résolution du probléme
que la recherche de nouvelles données.

L'enseignant demeure toujours une référence importante pour les éléves. C'est
particuliérement vrai en ce qui a trait a la régulation des apprentissages et
aux interventions collectives en classe. Ces derniéres peuvent devenir des
temps forts au cours desquels il recadre les apprentissages notionnels et fait
ressortir les liens entre les acquis récents des éléves et leurs connaissances
antérieures. Il est également convié a jouer un réle actif au moment d'effec-
tuer des retours réflexifs ou d'élaborer une synthése avec tous les éleves.

Les exemples présentés en annexe illustrent des situations d'apprentissage
et d'évaluation associées aux thémes proposés. Ces situations devraient per-
mettre aux éléves de donner un sens a leurs apprentissages et de s'appro-
prier des concepts de la discipline dans un contexte ou leur usage s'avére
pertinent. Elles établissent plusieurs liens avec les intentions éducatives des
domaines généraux de formation de méme qu'avec les apprentissages visés
par d'autres disciplines. Enfin, elles rendent possible I'exercice de compé-
tences aussi bien transversales que disciplinaires. Les intentions pédago-
giques qui y sont poursuivies déterminent le nombre et la nature des liens
qui seront exploités.

6. Par «prototype », on entend ici tout objet ou appareil construit pouvant constituer le premier
exemplaire d'une éventuelle production en série. Il peut s'agir d'un prototype de conception,
de fabrication, de production, d'expérimentation ou d'essai.
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Role de l'éléve
Les éléves doivent s'engager activement dans le développement de leurs

compétences. Pour ce faire, ils utilisent de multiples ressources internes
(connaissances antérieures, habiletés, stratégies, attitudes

Chaque éléve est et techniques). Si cela est nécessaire, ils cherchent des
responsable de son informations variées, sélectionnent les ressources maté-
apprentissage et doit rielles utiles a leur démarche d'apprentissage ou font
s'engager activement appel a des ressources humaines de leur environnement
dans le développement immédiat. Dans certains cas, il peut étre intéressant pour
des compétences les éléves de sortir du cadre familial ou scolaire. Les
en mobilisant de industries, les experts, les musées leur permettent de
multiples ressources. s'ouvrir au monde extérieur et de considérer d'autres

points de vue.

Lorsqu'ils utilisent des instruments, des outils ou des machines, les éléves
doivent étre conscients des normes de sécurité et faire preuve de prudence
lors des manipulations en laboratoire et en atelier. Dans le doute, ils doivent
faire appel a leur enseignant ou au technicien en travaux pratiques afin de
s'assurer que leurs interventions sont sécuritaires ou qu'ils utilisent adéqua-
tement le matériel mis a leur disposition. Il est également important qu'ils
soient en mesure de recourir aux techniques appropriées lorsqu'ils exécutent
leur plan d’action.

Enfin, qu'ils aient a réaliser un plan, a rédiger un rapport de recherche, a
formuler des questions ou a proposer des explications ou des solutions, ils
doivent réfléchir a la facon dont ils communiqueront le fruit de leur travail
ou partageront leur opinion et doivent s'exprimer dans un langage scienti-
fique et technologique approprié. lls devraient étre en mesure d'expliquer
et de justifier les étapes de leur démarche a la lumiére de leur analyse de
la situation.
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Sens de la compétence

E-"Nal

La science et la technologie se caractérisent notamment par la rigueur de
leurs démarches de résolution de problémes. Dans tous les cas, ces pro-
blémes comportent des données initiales, un but a atteindre ainsi que des
spécifications servant a en préciser la nature, le sens et I'étendue. Le fait de
chercher des réponses ou des solutions a des problémes d'ordre scientifique
ou technologique implique le recours a divers modes de raisonnement ainsi
qu'aux démarches associées a ce programme. Celles-ci mobilisent des stra-
tégies d'exploration ou d'analyse et nécessitent créativité, méthode et per-
sévérance. Apprendre a recourir a ces démarches et a les articuler avec
pertinence permet de mieux comprendre la nature de I'activité scientifique
et technologique.

Bien qu’elles reposent sur des procédés rigoureux, ces
démarches ne sont pas a I'abri des erreurs et peuvent

leur complémentarité. Au deuxieme cycle s'ajoutent de maniére plus expli-
cite la démarche d'observation, la démarche de modélisation et la démar-
che empirique. On vise alors leur intégration a plus ou moins long terme au
sein d'une méme recherche de réponses et de solutions a des problémes
d’ordre scientifique ou technologique.

Rarement simples, les problémes de départ sont généralement abordés sous
un angle scientifique. Ils soulévent de nombreuses questions plus spécifiques
qui peuvent étre regroupées en sous-problémes, chacun renvoyant a des
principes scientifiques ou a des procédés technologiques particuliers.

Chercher des réponses ou des solutions a des problémes d'un ordre ou de
I'autre repose sur un processus dynamique et non linéaire. Cela exige de
I'éleve qu'il circule entre les différentes phases de la

faire appel au tatonnement. Aussi s'accompagnent-
elles d'une prise de conscience et d'une réflexion sur
les actions, de méme que d'un questionnement visant
a valider le travail en cours et a effectuer les ajuste-
ments nécessaires en fonction des buts fixés ou des

La premiére compétence est axée

sur appropriation de concepts et

de stratégies au moyen de démarches o
la manipulation occupe une place centrale.

résolution d'un probléme et qu'il mobilise démarches,
stratégies, techniques, principes et concepts appro-
priés. L'articulation de ces ressources suppose que
I'on soit aussi en mesure de les adapter en tenant
compte de la situation et de son contexte.

choix effectués. Le résultat atteint soulevant parfois de

nouveaux problémes, les acquis sont toujours considérés comme provisoires
et s'inscrivent dans un processus continu de recherche et d'élaboration de
Nouveaux savoirs.

Au deuxiéme cycle du secondaire comme au premier, un éléve compétent dans
la recherche de réponses ou de solutions a des problémes d'ordre scientifique
ou technologique doit savoir mettre en ceuvre plusieurs de ces démarches pour
résoudre des problémes qui, dans certains cas, sont relativement complexes.
Au premier cycle, on apprend a distinguer la démarche expérimentale de la
démarche technologique de conception : I'accent est mis sur leurs spécificités
respectives, sur les objectifs distincts qu'elles poursuivent, mais aussi sur
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La résolution d'un probléme commence toujours par
la construction de sa représentation a partir d'indices significatifs et d'élé-
ments jugés pertinents. Cette premiére représentation, parfois peu dévelop-
pée, pourra exiger plusieurs ajustements ultérieurs. En effet, la réalisation
de nouveaux apprentissages, le recours a des informations ou a des connais-
sances antérieures qui n'avaient pas encore été prises en compte, des échan-
ges d'idées avec les pairs ou l'enseignant, I'obtention de résultats
expérimentaux imprévus donnent souvent lieu a des reformulations plus pré-
cises et plus proches du but a atteindre. La représentation initiale d'un pro-
bléme peut donc é&tre modifiée tout au long du processus. Il arrive aussi que
cette représentation soit élaborée dés le départ grace a un solide bagage
de connaissances spécifiques.
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Sur la base de la représentation du probléme, une exploration de diverses
possibilités de résolution doit ensuite étre effectuée. L'éléve doit, apres avoir
sélectionné I'une d'elles, élaborer un plan d'action qui tient compte, d'une
part, des limites et des contraintes matérielles imposées par le milieu et,
d'autre part, des ressources dont il dispose pour résoudre le probleme.

Lors de la mise en ceuvre du plan, I'éléve en exécute les étapes en prenant
soin de consigner toutes les observations pouvant étre utiles ultérieurement.
De nouvelles données peuvent exiger une reformulation de la représentation
du probléme, |'adaptation du plan de départ ou la recherche de pistes de
solution plus appropriées.

Vient ensuite |'analyse des résultats qui a trait a I'organisation, a la classi-
fication, a la comparaison et a l'interprétation des résultats obtenus au cours
du processus de résolution du probléme. Elle consiste a repérer les tendances
et les relations significatives qui les caractérisent, les relations qui s'éta-
blissent entre ces résultats ou encore entre ces résultats et les données
initiales. Cette mise en relation permet de formaliser le probleme, de vali-
der ou d'invalider I'hypothése et de tirer une conclusion.

A tout moment du processus de résolution de problémes, I'éléve doit effectuer
des retours réflexifs pour favoriser ultérieurement un meilleur contréle de
I'articulation des démarches et des stratégies. Il importe que ce travail méta-
cognitif porte également sur les ressources conceptuelles et techniques uti-
lisées et sur leur adaptation aux exigences des différents contextes.

La plupart des démarches mobilisées et articulées au cours du développe-
ment de cette compétence ne peuvent étre mises en ceuvre qu'en labora-
toire ou en atelier. En raison des dangers que présente la manipulation de
certains instruments, outils, substances ou matériaux, il importe que des per-
sonnes compétentes puissent intervenir en cas de besoin et que la prépa-
ration du matériel soit soignée. Les éléves doivent respecter les directives
et travailler avec rigueur. La sécurité doit étre une préoccupation constante.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Cette compétence est indissociable des deux autres et ne saurait se dévelop-
per isolément. Ainsi, la recherche de solutions a des problémes d'ordre scien-
tifique ou technologique ne peut se faire indépendamment de I'appropriation
et de la mise a profit de connaissances spécifiques. Les lois, les principes et
les concepts propres a la discipline sont utilisés pour cerner un probléme et
pour le formuler en des termes qui le rapprochent d'une réponse ou d'une
solution. Cette compétence ne peut se développer sans la maitrise de straté-
gies de I'ordre de la communication. En effet, le processus de validation par
les pairs est incontournable en science et en technologie, tout comme la
compréhension et I'utilisation d'un langage partagé par les membres de la
communauté scientifique ou technologique.

Science et technologie
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Compétence 1 et ses composantes

Cerner un probleme

Considérer le contexte de la situa-
tion  S’en donner une représen-
tation e Identifier les données
initiales o Identifier les éléments
qui semblent pertinents et les
relations qui les unissent e Refor-
muler le probléme en faisant
appel a des concepts scientifiques
et technologiques e Proposer
des explications ou des solutions
possibles

Elaborer un plan d’action

Explorer quelques-unes des explications ou des solutions
provisoires-e Sélectionner une explication ou une solu-
tion e Déterminer les ressources nécessaires e Planifier
les étapes de sa mise en ceuvre

Chercher des réponses ou des
solutions a des problemes d’ordre

scientifique ou technologique

Concrétiser le plan d’action

Mettre en ceuvre les étapes planifiées o Faire appel aux
techniques et aux autres ressources appropriées ® Procéder
a des essais, s'il y a lieu ® Recueillir des données ou noter
des observations pouvant étre utiles e Apporter, si cela est
nécessaire, des corrections liées a |I'élaboration ou a la mise
en ceuvre du plan d'action ® Mener a terme le plan d'action

Criteres d'évaluation

— Représentation adéquate de la situation

— Elaboration d'un plan d'action pertinent, adapté a la situation

— Mise en ceuvre adéquate du plan d'action

— Elaboration de conclusions, d'explications ou de solutions pertinentes

Programme de formation de ['école québécoise

Analyser les resultats

Rechercher les tendances ou les relations signi-
ficatives o Juger de la pertinence de la réponse
ou de la solution apportée e Etablir des liens
entre les résultats et les concepts scientifiques
et technologiques ® Proposer des améliorations,
si cela est nécessaire e Tirer des conclusions

Attentes de fin de cycle

A la fin du deuxiéme cycle du secondaire, I'éléve
est en mesure de mettre en ceuvre un processus
de résolution de problémes. Il s'approprie le pro-
bléme en dégageant le but a atteindre ou le besoin
a cerner ainsi que les conditions a respecter. Il for-
mule ou reformule des questions qui s'appuient sur
des données issues du probléme. Il propose des
hypothéses vraisemblables ou des solutions pos-
sibles, qu'il est en mesure de justifier.

Il élabore sa planification en sélectionnant les
démarches qui lui permettront d'atteindre son but.
Il contréle les variables importantes qui peuvent
influencer les résultats. Dans |'élaboration de son
plan d'action, il choisit les outils conceptuels et le
matériel pertinents parmi ceux qui sont mis a sa
disposition.

Il concrétise son plan d'action en travaillant de
facon sécuritaire et I'ajuste au besoin. Il recueille
des données valables en utilisant correctement le
matériel choisi. Il tient compte de la précision des
outils ou des équipements. En science, il analyse
les données recueillies et en tire des conclusions
ou des explications pertinentes. En technologie, il
procéde a la mise a |'essai de sa solution en s'assu-
rant que cette derniere répond au besoin ciblé ou
aux exigences du cahier des charges. S'il y a lieu,
il énonce de nouvelles hypothéses ou propose des
améliorations a sa solution ou de nouvelles solu-
tions. Il a recours, si cela est nécessaire, aux tech-
nologies de I'information et de la communication.

» 14
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Développement de la compétence Chercher des réponses ou des solutions

a des problemes d'ordre scientifique ou technologique

Tel qu'il a été indiqué dans la section Contexte pédagogique, les compétences disciplinaires se développent selon trois aspects : la mobilisation en contexte, la disponibilité de ressources
et le retour réflexif. Le tableau ci-dessous présente des paramétres qui caractérisent, pour chacun de ces aspects, les situations d'apprentissage et d'évaluation proposées aux éléves selon
I'année du cycle. Ces paramétres permettent de varier le niveau de complexité et de difficulté des situations tout au long du cycle pour aider chaque éléve a développer ses compétences.

PREMIERE ANNEE DU CYCLE DEUXIEME ANNEE DU CYCLE
— Le probléme est bien circonscrit : la plupart des sous-taches — Le probléme est moins circonscrit : les sous-taches ne sont pas toutes
Mobilisation sont communiquées a |'éléve. communiquées a |'éleve.
en contexte — La situation propose des hypotheses vérifiables a partir des — La situation requiert que I'éléve propose des hypotheéses vérifiables a
données initiales du probleme. partir des données initiales du probleme.

—Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des — Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des éléments
éléments de contenu de la premiére année du cycle. de contenu de la deuxiéme année du cycle.

— La situation vise une compréhension qualitative des concepts —La situation vise une compréhension qualitative et quantitative
abordés, faisant parfois appel a un certain formalisme mathé- des concepts abordés, faisant souvent appel a un formalisme mathé-

. NI matique. matique.
Disponibilité q q
des ressources — Le répertoire de ressources matérielles mis a la disposition de — Le répertoire de ressources matérielles mis a la disposition de |'éléve
I'éleve est limité, I'amenant a faire certains choix. est étendu, I'amenant a faire des choix.

— Lorsque le probléme suppose le recours a diverses démarches, — Lorsque le probleme suppose le recours a diverses démarches, straté-
stratégies ou techniques, la situation indique explicitement gies ou techniques, la situation n'indique pas celles auxquelles
celles auxquelles I'éléve doit faire appel. I'éleve doit faire appel, mais exige qu'il en justifie le choix.

—La situation prévoit des moments de retour réflexif et — La situation prévoit des moments ou I'éléve effectue, individuellement
métacognitif ol I'enseignant intervient individuellement et ou en équipe, des retours réflexifs et métacognitifs.

Retour réflexif ol eelieinsi — La situation exige que des retours réflexifs et métacognitifs soient

— La situation précise clairement la nature des retours réflexifs effectués, sans en préciser clairement la nature et la forme. Des traces
et métacognitifs et la forme qu'ils doivent prendre. orales ou écrites sont prévues. » 15
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La science et la technologie ont des répercussions sur notre vie. Certaines
sont positives et contribuent de facon notable a en améliorer la qualité.
D'autres, par contre, soulévent des enjeux d'ordre éthique a I'égard desquels
il faut se situer. Toutes les sphéres de I'activité

(sociaux, historiques, économiques, etc.) et divers points de vue sur le sujet
(des environnementalistes, des syndicats, des politiciens, etc.). Elle permet
aussi d'examiner certaines retombées a long terme, de les comparer aux

retombées a court terme et, s'il y a lieu, d'en déga-

humaine, qu'elles soient personnelles, sociales ou
professionnelles, sont touchées a des degrés divers,
de telle sorte que la science et la technologie appa-
raissent aujourd’hui comme des outils indispensables
pour comprendre le monde dans lequel nous vivons
et pour nous y adapter. Afin de s'intégrer a la société

ger les enjeux éthiques.

Cette compétence exige que ['éléve situe
une problématique dans son contexte,
qu'il dégage des principes scientifiques

et technologiques qui lui sont liés et qu'il
construise son opinion.

L'analyse d'une problématique exige de dégager
certains principes scientifiques qui y sont liés. L'exer-
cice de cette compétence suppose donc que I'éléve
se soit approprié les concepts fondamentaux néces-
saires a la compréhension de ces principes. Cette

et y exercer son role de citoyen de facon éclairée,

I'individu doit donc disposer d'une solide culture scientifique et technolo-
gique impliquant la capacité de mettre a profit ses connaissances dans le
domaine, quel que soit le contexte.

Au premier cycle du secondaire, I'éléve a appris a mettre a profit ses connais-
sances scientifiques et technologiques en tentant de dégager des retombées
de la science et de la technologie et de comprendre des phénoménes natu-
rels de méme que le fonctionnement de quelques objets technologiques. Au
deuxiéme cycle, cette réflexion se poursuit, mais le niveau des exigences est
plus élevé. D'une part, I'éléve est confronté a diverses problématiques sur
lesquelles il est progressivement appelé a se construire une opinion, plusieurs
questions étant alors soulevées et examinées selon différentes perspectives
(aspects, points de vue, retombées, etc.). D'autre part, bien qu'il soit amené
a exploiter, pour leur étude, les ressources conceptuelles qu'il a accumulées
jusqu’alors, il est aussi forcé d’en acquérir de nouvelles pour en compenser
les lacunes.

Au cours du deuxieme cycle, la mobilisation de ses connaissances scienti-
fiques ou technologiques implique que I'éléve situe les problématiques dans
leur contexte. Cet exercice suppose la construction d'une représentation sys-
témique de ces problématiques, qui prend en compte leurs différents aspects

Programme de formation de 'école québécoise

appropriation ne saurait toutefois se limiter a la simple
maitrise d'un formalisme mathématique ou a I'application d'une recette.
Comprendre un principe ou un phénomeéne consiste a s'en donner une repré-
sentation qualitative, et dans certains cas quantitative, qui permet de I'expli-
quer a l'aide de lois et de modeles, de le décrire, d'en saisir les relations et
parfois de prédire de nouveaux phénomeénes. Les démarches empiriques,
d'observation et de modélisation constituent donc autant de ressources dont
I'éléve peut tirer profit pour comprendre des principes scientifiques.

Mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques en cernant
une problématique exige fréquemment de I'éléve qu'il analyse certains objets,
systémes, produits ou procédés qui lui sont rattachés. Cette analyse consiste
a en déterminer la fonction globale; a en comprendre le fonctionnement en
reconnaissant leurs diverses composantes et leurs fonctions respectives; a
prendre en considération les caractéristiques techniques et les principes
scientifiques sous-jacents; et enfin a se pencher sur les solutions adoptées
pour les construire.

Par ailleurs, la mobilisation des connaissances scientifiques et technologiques
ne serait pas compléte sans I'exercice de la pensée critique. L'analyse systé-
matique d'une problématique doit conduire I'éléve a se forger graduelle-
ment une opinion a son égard. En ayant consulté différentes ressources qui
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présentent divers aspects et points de vue, I'éléve pourra hiérarchiser les
éléments d'information et en privilégier certains de maniére a construire son
opinion. Il sera alors capable de justifier ou de nuancer cette opinion en
fonction d'informations nouvelles qui pourraient lui é&tre présentées.

A tout moment du processus de résolution des problémes associés & la pro-
blématique a I'étude, I'éléve doit effectuer des retours réflexifs pour favori-
ser ultérieurement un meilleur contrdle de Iarticulation des démarches et
des stratégies. Il importe que ce travail métacognitif porte également sur
les ressources conceptuelles et techniques liées a la problématique, sur leur
utilisation et sur leur adaptation aux exigences des différents contextes.

Il importe enfin de souligner que, pour développer cette compétence, I'éléve
doit faire appel a des éléments de communication liés a la production, a
I'interprétation et a la transmission de messages a caractére scientifique ou
technologique et doit recourir aux langages propres a la science et a la
technologie.
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Situer une problématique
scientifique ou technologique

dans son contexte

Identifier des aspects du contexte (social,
environnemental, historique, etc.) o Etablir
des liens entre ces divers aspects ® Déga-
ger, s'il y a lieu, des enjeux éthiques liés
a la problématique e Anticiper des retom-
bées a long terme

Comprendre des principes

scientifiques liés a la problématique

Reconnaitre des principes scientifiques e Décrire ces prin-
cipes de maniére qualitative ou quantitative ® Mettre
en relation ces principes en s'appuyant sur des concepts,
des lois ou des modeles

Mettre a profit ses
connaissances scientifiques

et technologiques

Comprendre des principes

technologiques liés a la problématique

Cerner la fonction globale d’un objet, d’un systéme, d'un
produit ou d'un procédé e En identifier les diverses
composantes et déterminer leurs fonctions respectives
e En décrire des principes de fonctionnement et de

Construire son opinion

sur la problématique a I’étude
Chercher diverses ressources et considérer différents

construction e Mettre en relation ces principes en
s'appuyant sur des concepts, des lois ou des modeles
e Représenter schématiquement des principes de fonc-
tionnement et de construction

— Formulation d'un questionnement approprié

points de vue e Déterminer les éléments qui peuvent
aider & construire son opinion e Justifier son opinion
en s'appuyant sur les éléments considérés e Nuancer
son opinion en prenant en considération celle des autres

— Utilisation pertinente des concepts, des lois, des modéles et des théories de la science et de la technologie

— Production d’explications ou de solutions pertinentes

— Justification adéquate des explications, des solutions, des décisions ou des opinions

Programme de formation de 'école québécoise

A la fin du deuxiéme cycle du secondaire, I'éléve est en mesure
d'analyser des situations ou de réagir a des questionnements liés a
de grandes problématiques tirées du quotidien, de I'actualité, etc.
Il les aborde sous I'angle de la science et de la technologie. Il cir-
conscrit la problématique en explorant divers aspects (sociaux, envi-
ronnementaux, économiques, politiques, etc.) et en dégage, s'il y a lieu,
les principaux enjeux éthiques. Quand cela est pertinent, il est a
méme d'évaluer les retombées a long terme liées aux enjeux soulevés.

Lorsque |'éléve analyse un probleme sous I'angle de la science, il
tente de reconnaitre les principes en cause. Au regard de ces prin-
cipes, il formule une explication ou une solution provisoire qu'il
valide en s'appuyant sur les concepts, les lois, les théories et les
modeles pertinents. Il est en mesure de décrire de maniére qualita-
tive ces principes scientifiques et, lorsque la situation I'exige, il peut
recourir au formalisme mathématique pour justifier son explication.

Lorsque I'éléve analyse un probléme sous I'angle de la technologie,
il en détermine la fonction globale. Il examine I'objet, le systéme
technologique ou le produit afin d'en observer les principaux élé-
ments constitutifs. Il manipule |'objet ou le systéme et le démonte
au besoin afin d'en comprendre les principaux sous-systémes et méca-
nismes. Il en décrit les principes de fonctionnement en s'appuyant
sur les concepts, les lois et les modeles pertinents. Il explique les
solutions retenues lors de la conception ou de la construction de
I'objet technique ou du systéme technologique.

Aprés avoir exploré divers aspects (sociaux, environnementaux, éco-
nomiques, politiques, etc.) ou divers enjeux éthiques liés a une pro-
blématique, I'éléve cherche des ressources qui expriment des points
de vue différents. Il donne priorité aux informations qu'il juge impor-
tantes tout en s'assurant de la crédibilité des sources. Il se forge ainsi
une opinion en s'appuyant entre autres sur des principes scientifi-
ques et technologiques. Il est en mesure de justifier son opinion et
de la reconsidérer en fonction de nouvelles informations.
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Tel qu'il a été indiqué dans la section Contexte pédagogique, les compétences disciplinaires se développent selon trois aspects : la mobilisation en contexte, la disponibilité de ressources et
le retour réflexif. Le tableau ci-dessous présente des paramétres qui caractérisent, pour chacun de ces aspects, les situations d'apprentissage et d'évaluation proposées aux éléves selon
I'année du cycle. Ces paramétres permettent de varier le niveau de complexité et de difficulté des situations tout au long du cycle pour aider chaque éléve a développer ses compétences.

PREMIERE ANNEE DU CYCLE DEUXIEME ANNEE DU CYCLE
— Le probléme est bien circonscrit : la plupart des taches sont — Le probléme est moins circonscrit : les taches ne sont pas toutes com-
communiquées a |'éléve. muniquées a I'éléve.
Mobilisation A P — o e fA s
text — La problématique est étudiée a partir d'un nombre limité de — La problématique est étudiée a partir d'un nombre plus grand de
én contexte points de vue (ex. des gouvernements, des syndicats, des points de vue (ex. des gouvernements, des syndicats, des groupes
groupes sociaux, des industries, etc.) et d'aspects (social, his- sociaux, des industries, etc.) et d'aspects (social, historique, éthique,
torique, éthique, etc.). etc.).

— Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des — Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des éléments
éléments de contenu de la premiere année du cycle. de contenu de la deuxieme année du cycle.

— La situation vise une compréhension qualitative des concepts —La situation vise une compréhension qualitative et quantitative
abordés, faisant parfois appel a un certain formalisme mathé- des concepts abordés, faisant souvent appel a un formalisme mathé-
matique. matique.

Disponibilité — Les documents fournis couvrent tous les éléments nécessaires — Les documents fournis ne couvrent pas tous les éléments nécessaires
des ressources a la résolution du probléme : I'éléve doit reconnaitre ceux qui a la résolution du probléme : I'éléve doit déterminer les éléments
sont pertinents. absents et chercher lui-méme la documentation complémentaire

. N . dont il a besoin.
— Lorsque le probléme suppose le recours a diverses démarches,

stratégies ou techniques, la situation indique explicitement — Lorsque le probléme suppose le recours a diverses démarches, straté-
celles auxquelles I'éléve doit faire appel. gies ou techniques, la situation n'indique pas celles auxquelles
I'éleve doit faire appel, mais exige qu'il en justifie le choix.

—La situation prévoit des moments de retour réflexif et — La situation prévoit des moments ou I'éléve effectue, individuellement
métacognitif ol I'enseignant intervient individuellement et ou en équipe, des retours réflexifs et métacognitifs.
Retour réflexif callagieien — La situation exige que des retours réflexifs et métacognitifs soient
— La situation précise clairement la nature des retours réflexifs effectués, sans en préciser clairement la nature et la forme. Des traces > 19
et métacognitifs et la forme qu'ils doivent prendre. orales ou écrites sont prévues. Chapitre 6
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La communication joue un réle essentiel dans la construction de savoirs
scientifiques et technologiques. Dans la mesure ou ils sont socialement
élaborés et institués, ils ne se construisent que dans le partage de signifi-
cations, I'échange d'idées et la négociation de points de vue. Cela exige
I'emploi d'un langage standardisé, c'est-a-dire d'un code qui délimite le sens
des signes linguistiques et graphiques en fonction de I'usage qu’en fait
la communauté technoscientifique. La diffusion des savoirs obéit aussi a des
regles. Les résultats de recherche doivent en effet étre

d'un événement. Particulierement utiles pour aider |'éléve a préciser ses
représentations et a valider un point de vue en le confrontant a celui des
autres, ces situations doivent aussi viser I'adoption d'une attitude d'ouver-
ture et de réceptivité a I'égard de la diversité des connaissances, des points
de vue et des approches. Une attention particuliére doit étre portée au fait
que certains termes n'ont pas la méme signification dans le langage cou-
rant et le langage spécifique de la science ou de la technologie. Le sens des
concepts peut également différer selon le contexte disciplinaire dans lequel

ils sont utilisés. La prise en compte du contexte de

soumis a un processus de validation par les pairs avant

d'étre largement diffusés dans la communauté et le  Cette compétence se développe dans

la situation de communication s'avere donc indis-
pensable pour déterminer les enjeux de I'échange et

grand public. La communication peut donc revétir ~ des situations qui sollicitent la participation  adapter son comportement en conséquence.

diverses formes selon qu'elle s'adresse aux membres ~ de [éléve a des échanges d'information,

de cette communauté ou qu'elle vise a informer un @ linterprétation et a la production
de messages a caractére scientifique

public non initié.
. ] ) ou technologique.
Au deuxiéme cycle du secondaire comme au premier,

Linterprétation, qui représente une autre compo-
sante importante de la compétence, intervient autant
dans la lecture d’un article scientifique ou technique
que dans I'écoute d'un exposé oral, la compréhen-

I'éléve doit étre apte a communiquer a I'aide des lan-

gages utilisés en science et en technologie et doit savoir recourir aux normes
et aux conventions propres a ces disciplines lorsqu'il participe a des échanges
sur des questions d'ordre scientifique ou technologique ou qu'il interpréte
ou produit des informations de cette nature. Il importe également qu'il
apprenne a respecter la propriété intellectuelle des personnes dont il reprend
les idées ou les résultats. Au deuxieme cycle, une importance toute particu-
liere doit &tre accordée a I'interprétation, sans négliger pour autant la par-
ticipation a des échanges ou la production de messages.

Cette compétence se développe dans des situations qui sollicitent la parti-
cipation de I'éléve a des échanges d'information a caractére scientifique ou
technologique, qu'il s'agisse de partager le fruit d'un travail avec des pairs,
de rechercher aupres d'experts des réponses a un questionnement ou encore
de contribuer a des activités telles que I'analyse ou la conception d’objets,
de systémes ou de produits, la présentation d'un projet ou la réalisation
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sion d'un rapport de laboratoire ou I'utilisation d'un
cahier des charges, d'un dossier technique ou d'un plan. Toutes ces activi-
tés exigent de |'éléve qu'il saisisse le sens précis des mots, des définitions
ou des énoncés et qu'il donne la signification exacte d'un graphique, d'un
schéma ou d'un dessin de détail. Il doit aussi établir des liens explicites
entre les concepts comme tels et leur représentation graphique ou symbo-
lique. Lorsqu'il s'adonne a une activité d'écoute ou qu'il consulte des docu-
ments, il doit encore vérifier la crédibilité des sources et sélectionner les
informations qui lui semblent pertinentes.

La production de messages a caractére scientifique ou technologique est
également un aspect important de cette compétence puisque les situations
peuvent exiger de I'éléve qu'il élabore un protocole de recherche, rédige un
rapport de laboratoire, prépare un dossier technique, concoive un prototype,
résume un texte, représente les détails d'une piece ou fasse un exposé sur
une question d'ordre scientifique ou technologique. La prise en compte du
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destinataire ou des particularités du public ciblé constitue un passage obligé
pour la délimitation du contexte de ces productions. Cela demande que
I'éléve détermine un niveau d'élaboration accessible au public ciblé, structure
le message en conséquence et choisisse des formes et des modes de pré-
sentation appropriés a la communication. Le souci de bien utiliser les concepts,
les formalismes, les symboles, les graphiques, les schémas et les dessins doit
I'habiter, car il contribue & donner de la clarté, de la cohérence et de la rigueur
au message. Dans ce type de communication, le recours aux technologies
de I'information et de la communication peut s'avérer utile ou offrir un enri-
chissement substantiel.

Au cours de la participation a un échange, des retours réflexifs doivent étre
effectués pour favoriser ultérieurement un meilleur contréle de I'articulation
des stratégies de production et d'interprétation. Il importe que ce travail méta-
cognitif porte également sur les ressources conceptuelles et techniques asso-
ciées a la communication, sur leur utilisation et sur leur adaptation aux
exigences du contexte de I'échange.

Cette compétence ne saurait étre mobilisée indépendamment des deux autres,
dont elle vient renforcer le développement. Tout en contribuant de maniére
significative a leur donner toute leur étendue, elle s'enrichit de la compréhen-
sion accrue qui résulte des recherches et des réalisations qui les caracté-
risent. La premiére compétence, axée sur la résolution de problémes d'ordre
scientifique ou technologique, fait appel a des normes et a des conventions,
et ce, tant pour I'élaboration d'un protocole de recherche ou d'un scénario
de réalisation que pour I'explication de lois et de principes ou la présen-
tation de résultats expérimentaux. Tableaux, symboles, graphiques, schémas,
dessins de détail ou d’ensemble, maquettes, équations mathématiques et
modeles sont autant de modes de présentation qui peuvent soutenir la com-
munication, mais qui nécessitent de respecter les régles d'usage propres a
la science, a la technologie et a la mathématique.

L'appropriation des concepts scientifiques et technologiques de méme que
leur mise a profit, qui font I'objet de la deuxiéme compétence, exigent un
langage et un type de discours appropriés. Par exemple, les lois scientifiques,
qui sont une facon de modéliser les phénomenes, s'expriment généralement
par des définitions ou des formalismes mathématiques. Les comprendre, c'est

pouvoir les relier aux phénomenes qu'ils ont pour objectif de représenter. y 21
Chapitre 6
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Participer a des
échanges d’information
a caractere scientifique

et technologique

Faire preuve d’ouverture e Valider
son point de vue ou sa solution en
les confrontant avec ceux d'autres
personnes e Intégrer a sa langue
orale et écrite un vocabulaire scien-
tifique et technologique approprié

Interpréter des messages a

caractere scientifique et technologique

Faire preuve de vigilance quant a la crédibilité des sources ® Repérer des infor-
mations pertinentes ¢ Saisir le sens précis des mots, des définitions ou des
énoncés e Etablir des liens entre des concepts et leurs diverses représenta-
tions graphiques ou symboliques e Sélectionner les éléments significatifs

Communiquer a l’aide des
langages utilisés en science
et en technologie

Produire et transmetire des messages

a caractére scientifique et technologique

Tenir compte du destinataire et du contexte e Structurer son
message e Utiliser les formes de langage appropriées dans
le respect des normes et des conventions établies e Recourir
aux formes de présentation appropriées ® Démontrer de la
rigueur et de la cohérence

— Interprétation juste de messages a caractere scientifique ou technologique
— Production ou transmission adéquate de messages a caractére scientifique ou technologique
— Respect de la terminologie, des régles et des conventions propres a la science et a la technologie
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A la fin du deuxiéme cycle du secondaire, I'éléve
interpréte et produit, sous une forme orale, écrite
ou visuelle, des messages a caractére scientifique
ou technologique.

Lorsqu'il interpréte un message, il a recours aux
langages associés a la science et a la technologie.
Selon la situation, il utilise avec rigueur tant le lan-
gage scientifique, technologique, mathématique ou
symbolique que le langage courant. Il tient compte
de la crédibilité de la source d'information. Lorsque
cela est nécessaire, il définit les mots, les concepts
et les expressions en s'appuyant sur des sources
crédibles. Parmi toute l'information consultée, il
repére et utilise les éléments qu'il juge pertinents
et nécessaires a |'interprétation juste du message.

Il produit des messages structurés et clairs et les
formule avec rigueur. Il respecte les conventions
tout en utilisant des modes de présentation appro-
priés. Il choisit et utilise adéquatement des outils,
dont les technologies de l'information et de la
communication, qui I'aident a bien livrer son mes-
sage. S'il y a lieu, il adapte son message a ses inter-
locuteurs. Il est en mesure d'expliciter, en langage
courant, le sens du message qu'il produit ou qu'il
a interprété. Quand la situation I'exige, il confronte
ses idées avec celles de ses interlocuteurs. Il défend
alors ses idées, mais s'ajuste quand les arguments
d'autrui lui permettent de mieux préciser sa pen-
sée. En tout temps, il respecte la propriété intellec-
tuelle dans la production de son message.
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Tel qu'il a été indiqué dans la section Contexte pédagogique, les compétences disciplinaires se développent selon trois aspects : la mobilisation en contexte, la disponibilité de ressources et
le retour réflexif. Le tableau ci-dessous présente des parameétres qui caractérisent, pour chacun de ces aspects, les situations d'apprentissage et d'évaluation proposées aux éléves selon
I'année du cycle. Ces paramétres permettent de varier le niveau de complexité et de difficulté des situations tout au long du cycle pour aider chaque éléve a développer ses compétences.

PREMIERE ANNEE DU CYCLE DEUXIEME ANNEE DU CYCLE
— Le probléme est bien circonscrit : la plupart des taches sont — Le probléme est moins circonscrit : les taches ne sont pas toutes com-
communiquées. muniquées.
— La situation indique clairement les caractéristiques du mes- — La situation donne peu de balises pour la construction ou la trans-
L. sage a construire ou a transmettre. mission du message.
Mobilisation
en contexte — La situation indique clairement les éléments d'analyse du — La situation donne peu de balises sur les éléments d'analyse du message.

message. — La situation donne peu de balises quant aux modes de présentation
— La situation indique clairement les modes de présentation auxquels I'éleve peut recourir (recherche, affiche, page Web, rapport
auxquels |'éléve peut recourir (recherche, affiche, page Web, de laboratoire ou d'atelier, présentation orale, etc.).

rapport de laboratoire ou d'atelier, présentation orale, etc.).

— Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des — Sur le plan conceptuel, la situation exige la mobilisation des éléments
éléments de contenu de la premiére année du cycle. de contenu de la deuxieme année du cycle.
— La situation vise une compréhension qualitative des concepts — La situation vise une compréhension qualitative et quantitative
abordés, faisant parfois appel a un certain formalisme mathé- des concepts abordés, faisant souvent appel a un formalisme mathé-
Disponibilité matique. matique.
des ressources — Le répertoire de ressources matérielles mis a la disposition de — Le répertoire de ressources matérielles mis a la disposition de I'éleve
I'éleve est limité, I'amenant a faire certains choix. est étendu, I'amenant a faire des choix.
— Lorsque le probléme suppose le recours a diverses démarches, — Lorsque le probleme suppose le recours a diverses démarches, straté-
stratégies ou techniques, la situation indique explicitement gies ou techniques, la situation n'indique pas celles auxquelles
celles auxquelles I'éleve doit faire appel. I'éleve doit faire appel, mais exige qu'il en justifie le choix.
—La situation prévoit des moments de retour réflexif et — La situation prévoit des moments ou I'éléve effectue, individuellement
métacognitif ol I'enseignant intervient individuellement et ou en équipe, des retours réflexifs et métacognitifs.
Retour réflexif llectivement. L o . e
collectivement — La situation exige que des retours réflexifs et métacognitifs soient y 23
— La situation précise clairement la nature des retours réflexifs effectués, sans en préciser clairement la nature et la forme. Des traces | ¢.pice 6
et métacognitifs et la forme qu'ils doivent prendre. orales ou écrites sont prévues.
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Contenu de formation : ressources a mobiliser et a construire

Le programme de science et technologie du deuxieme cycle du secondaire,
tout comme le programme d'applications technologiques et scientifiques, vise

changements climatiques; le défi énergétique de I'humanité; I'eau potable;
et la déforestation. Ces problématiques constituent des enjeux sociaux

la consolidation et I'enrichissement par |'éléve d'une
culture scientifique et technologique qui s'appuie sur
le développement des compétences et repose sur la
construction et la mobilisation de ressources de
divers ordres présentées ici en deux parties :

— les démarches, les stratégies, les attitudes

Les concepts prescrits de méme que

les démarches, les stratégies, les attitudes
et les techniques ciblées dans ce programme
constituent des ressources pour

le développement des compétences.

actuels dont les facettes scientifiques et technolo-
giques se prétent bien au développement des trois
compétences ciblées par le programme.

Pour chacune des deux années, les thémes sont décrits
et caractérisés au début de la section Concepts pres-
crits. Pour la deuxiéme année, une présentation sché-

et les techniques;
— les concepts prescrits.

La premiére partie présente les stratégies, les attitudes et les techniques.
Elles s'inscrivent en continuité avec celles du premier cycle. Une section
consacrée aux démarches a été ajoutée. Il est important de rendre compte
du fait que des démarches autres qu'expérimentales et de conception sont
utilisées par les scientifiques et les technologues. Ces démarches ne sont
pas déterminées a I'avance et leur choix découle plutdt du contexte et des
problématiques a I'étude.

La deuxiéme partie présente les concepts prescrits dans le programme et
regroupés, comme ceux du premier cycle, dans quatre univers : I'univers
vivant; l'univers matériel; la Terre et |'espace; et I'univers technologique. Ce
regroupement a pour objectif de faciliter le repérage des concepts-clés que
I'éléve doit s'approprier. Comme ces univers sont interreliés, ils ne doivent
pas étre abordés séparément ni de maniére séquentielle. Il en est de méme
des concepts, qui ne doivent pas étre abordés selon une séquence chrono-
logique prédéterminée, mais au moyen de situations d'apprentissage et
d'évaluation intégratives.

En premiére année, les concepts des quatre univers sont intégrés autour du
theme L’humain, un organisme vivant. Le choix de ce théme est justifié par
I'importance que I'on accorde a la responsabilisation de I'éléve a I'égard de
son corps et de sa santé. En deuxiéme année, les concepts sont organisés
autour du théme L'environnement, déployé en quatre problématiques : les
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matique des réseaux conceptuels permet de repérer
rapidement les concepts généralement associés a chacune des problématiques.
Bien qu'elles ne soient pas prescrites, ces quatre problématiques constituent
des lieux d'intégration privilégiés pour le développement des compétences
disciplinaires et I'appropriation des contenus prescrits. Un enseignant pourrait
cependant choisir d'autres problématiques environnementales pour mobiliser
les mémes concepts.

Chaque univers est présenté dans un tableau en deux colonnes. Dans la pre-
miére figurent les concepts généraux ainsi que les orientations, qui élaborent,
contextualisent et précisent les assises conceptuelles pour chacune des
années du cycle, tout en laissant une certaine latitude & I'enseignant. A
I'occasion, certaines notes fournissent des précisions supplémentaires sur la
portée des concepts a I'étude. La deuxiéme colonne présente la liste, non
limitative, des concepts prescrits. Il est en effet souhaitable que la richesse
des situations d'apprentissage et d'évaluation permette d'aller au dela des
exigences minimales.

Un tableau de repéres culturels est présenté a la fin de chaque univers.
Destinés a enrichir les situations d'apprentissage et d'évaluation, ces repéres
contribuent a donner un caractére intégratif aux activités pédagogiques
en les ancrant dans la réalité sociale, culturelle ou quotidienne de I'éléve.
lIs permettent souvent d'établir des liens avec les domaines généraux de
formation et avec d'autres domaines d'apprentissage.

Finalement, un tableau synthese offre une vue d'ensemble de tous les
concepts prescrits pour chaque année du cycle.
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Démarches, stratégies, attitudes et techniques

Cette section porte sur les démarches, les stratégies, les attitudes et les tech-
niques ciblées par le programme. Bien que distincts des concepts, ces
éléments contribuent tout autant au développement des compétences et
meéritent une attention particuliére.

Démarches

Diverses démarches sont présentées : les démarches de modélisation,
d'observation, expérimentale, empirique, de construction d'opinion, de méme
que les démarches technologiques de conception et d’analyse. Elles corres-
pondent essentiellement aux facons de faire dans un contexte de résolution
de problémes en science et en technologie. Ces démarches ne doivent pas
&tre mises en ceuvre isolément, mais dans des situations d'apprentissage
et d'évaluation qui font appel a plusieurs d'entre elles. Elles ne sont pas
linéaires et supposent un va-et-vient entre les diverses étapes du processus
d'investigation. Leur utilisation cohérente et leur articulation constituent une
manifestation de compétence.

Démarche de modélisation

La démarche de modélisation consiste a construire une représentation des-
tinée a concrétiser une situation abstraite, difficilement accessible ou carré-
ment invisible. Le modeéle élaboré peut prendre diverses formes: texte,
dessin, formule mathématique, équation chimique, programme informatique
ou maquette. Au fur et a mesure que progresse la démarche de modélisa-
tion, le modéle se raffine et se complexifie. Il peut étre valide pendant un
certain temps et dans un contexte spécifique, mais, dans plusieurs cas, il est
appelé a étre modifié ou rejeté. Il importe également de considérer le
contexte dans lequel il a été construit. Il doit posséder certaines caractéris-
tiques, entre autres celles de faciliter la compréhension de la réalité, d'expli-
quer certaines propriétés de ce qu'il vise a représenter et de prédire de
nouveaux phénomeénes observables.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Démarche d’observation

La démarche d'observation est un processus actif qui permet d'interpréter
des faits selon des critéres déterminés par I'observateur ainsi que par ce qui
fait consensus dans un cadre disciplinaire donné. A la lumiére des informa-
tions recueillies, I'éléve doit en arriver a une nouvelle compréhension des faits
qui reste toutefois tributaire du contexte dans lequel s'effectue I'observa-
tion. Par sa maniére d'interpréter et d'organiser les informations, I'obser-
vateur fait une relecture du monde physique en tenant compte de ses
présupposés et des schémas conceptuels qui font partie intégrante de la
grille qu'il applique aux faits observés. Ainsi, toute observation repose déja
sur I'établissement d'un modele théorique provenant de celui qui observe.

Démarche expérimentale

La démarche expérimentale implique tout d'abord la formulation de pre-
miéres explications. Elle permet d'amorcer une tentative de réponse et de
définir le cadre dans lequel se fera I'expérimentation. L'éléve doit ensuite
s'engager dans |'élaboration d'un protocole expérimental dans lequel il
reconnaitra un certain nombre de variables en vue de les manipuler. Le but
du protocole sera de faire émerger des éléments observables ou quanti-
fiables, de les mettre en relation et de les confronter aux hypothéses. Les
interactions entre les diverses phases de la démarche expérimentale per-
mettent de soulever de nouveaux questionnements, de formuler de nou-
velles hypotheses, d'apporter des ajustements a sa mise en ceuvre et de
prendre en compte les limites de I'expérimentation.

Démarche empirique

La démarche empirique est une recherche de terrain sans manipulation de
variables. Cette absence de manipulation n'enléve rien a sa validité métho-
dologique; un sondage, par exemple, est une démarche empirique qui n'a
rien d'aléatoire. Les modéles intuitifs sont bien souvent a I'origine de cette

Science et technologie
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démarche. Elle peut se révéler adéquate dans certaines situations puis-
qu'elle permet d'explorer et de se représenter les éléments d'un probléme.
Souvent, elle géneére plusieurs idées et permet d'émettre des hypothéses et
de concevoir des théories provisoires. Elle permet également de mettre au
point des techniques et d'explorer des avenues possibles pour d'autres
recherches.

Démarche de construction d'opinion

Lorsqu'il est appelé a construire son opinion et a construire une argumenta-
tion relative a une problématique scientifique ou technologique, I'éléve doit
prendre conscience de son engagement personnel, de ses croyances et de
ses valeurs. Il importe donc qu'il réalise comment I'acquisition et I'utilisation
de connaissances (disciplinaires, épistémologiques et contextuelles) et d'habi-
letés générales peuvent contribuer a la construction d’une opinion éclairée.
Comme d'autres démarches, celle-ci fait appel a I'interprétation des informa-
tions, a leur mise en relation, a la reconnaissance des idées précongues et
des présupposés, a des modes de raisonnement analogique et a la prise en
compte de faits apparemment contradictoires. Elle favorise la construction
d'une argumentation solide et la justification d'une conclusion. En y faisant
appel, I'éléve devrait prendre conscience du fait que ses croyances et ses
valeurs peuvent influencer son jugement, que la recherche de plusieurs
sources d'information est déterminante, que la contradiction entre plusieurs
sources d'information est fréquente et mérite d'étre interprétée, et que le
choix d'une solution peut dépendre de plusieurs facteurs.

Démarche technologique de conception

La démarche de conception suppose d'abord la détermination d'un besoin.
L'étude du probléme technologique qui s'ensuit doit tenir compte des diverses
conditions et contraintes a respecter (cahier des charges). S'amorce alors le
travail véritable de conception : recherche de solutions au regard du fonction-
nement et de la construction; précision des formes et des matériaux; et des-
sin des pieces.
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La fabrication du prototype, les essais et la validation complétent |'exercice.
C'est par un examen approfondi du prototype qu'il a concu et sa mise a
I'essai que I'éléve peut évaluer la solution qu'il préconise et vérifier si elle est
conforme aux exigences du cahier des charges. La démarche de conception,
qui fait appel a la logique, a la rigueur, a |'abstraction et a I'exécution, per-
met a I'éléve de passer du raisonnement a la pratique. Des retours réflexifs,
en cours et en fin de processus, seront I'occasion d'analyser son chemine-
ment, de valider ses choix et de proposer, le cas échéant, des améliorations
a la solution retenue.

Démarche technologique d’analyse

L'analyse d'un objet technique ou d'un systéme technologique implique la
reconnaissance de sa fonction globale, de facon a cerner le besoin auquel
il répond. L'examen des diverses composantes d'un objet ou d'un systéme
s'avere également nécessaire pour déterminer leurs fonctions respectives. L'un
ou l'autre pourra éventuellement étre démonté afin de mieux comprendre
les principes mis en cause dans son fonctionnement et sa construction. Cette
forme d’analyse permet de réaliser comment I'objet ou le systéme constitue
I'assemblage concret et tangible des diverses solutions retenues pour
répondre a un besoin.
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Stratégies

Certaines stratégies, mobilisées et utilisées dans le contexte de la science et de la technologie, soutiennent le développement des trois compétences de la discipline.

STRATEGIES D'EXPLORATION STRATEGIES D'ANALYSE
— Inventorier le plus grand nombre possible d'informations scientifiques, — Déterminer les contraintes et les éléments importants pour la résolution
technologiques et contextuelles éventuellement utiles pour cerner un d'un probleme

probléme ou prévoir des tendances
— Diviser un probléme complexe en sous-problemes plus simples

— Evoquer des problémes similaires déja résolus
— Faire appel a divers modes de raisonnement (ex. inférer, induire, déduire,

— Généraliser a partir de plusieurs cas particuliers structurellement semblables comparer, classifier, sérier) pour traiter les informations

— Anticiper les résultats d'une démarche — Raisonner par analogie pour traiter des informations et adapter

) des connaissances scientifiques et technologiques
— Elaborer divers scénarios possibles

_ _ _ — Sélectionner des critéres pertinents qui permettent de se situer au regard
— Explorer diverses pistes de solution d'une problématique scientifique ou technologique

— Envisager divers points de vue liés aux problématiques scientifiques
ou technologiques
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L'adoption de diverses attitudes facilite I'engagement de I'éléve dans les démarches utilisées et sa responsabilisation par rapport a lui-méme et a la société. Les attitudes constituent

ainsi un facteur important dans le développement des compétences.

ATTITUDES INTELLECTUELLES ATTITUDES COMPORTEMENTALES
— Curiosité — Discipline personnelle
— Sens de l'initiative — Autonomie
— Go(t du risque intellectuel — Persévérance
— Intérét pour la confrontation des idées — Sens du travail soigné
— Considération de solutions originales — Sens des responsabilités
— Rigueur intellectuelle — Sens de I'effort
— Objectivité — Coopération efficace
— Sens du travail méthodique — Souci de la santé et de la sécurité
— Souci d’une langue juste et précise — Respect de la vie et de I'environnement
— Ecoute

— Respect de soi et des autres
— Esprit d'équipe

— Solidarité internationale a I'égard des grands problémes de I'heure
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Techniques

Souvent incontournables, les techniques renvoient a des procédés méthodiques qui balisent la mise en pratique de connaissances théoriques. Elles sont réparties en deux grandes
catégories, selon qu'elles sont propres a la technologie ou a la science.

TECHNOLOGIE
SCIENCE
Langage graphique Fabrication
Techniques : Techniques : Techniques :
— utilisation d'échelles — utilisation sécuritaire des machines et des outils — utilisation sécuritaire du matériel de laboratoire
) _ _ o _ (scie a ruban, perceuse, ponceuse, marteau,

— représentation graphique a l'aide d'instruments tournevis, pinces, etc.) — utilisation d'instruments de mesure

(projection orthogonale a vues multiples, isométrie,

perspective) — mesurage et tracage — utilisation d'instruments d'observation
— schématisation — usinage (sciage, percage, limage, dénudage et — préparation de solutions

épissures, soudure a I'étain ou au plomb, etc.) _
— collecte d'échantillons
— finition
— vérification et contréle

— montage et démontage

— fabrication d'une piéce
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Concepts prescrits (premiére année du cycle)

Au cours de la premiére année du cycle, les concepts des quatre univers
sont articulés autour du théeme L'humain, un organisme vivant. Dans le
contexte des changements physiques et psychologiques

Les concepts prescrits
pour la premiére année
sont organisés autour
du théme L'humain,

un organisme vivant.

liés a I'adolescence, une meilleure compréhension du corps
humain et de l'interdépendance de ses divers systemes
s'avére importante. Dés lors, I'étude des facteurs fonda-
mentaux qui affectent le fonctionnement et I'efficacité des
systémes respiratoire, circulatoire, excréteur, digestif, ner-
veux et reproducteur constitue une occasion privilégiée

pour |'éleve d'approfondir les connaissances qu'il a de son
propre organisme. La connaissance de ces systémes contribuera a le respon-
sabiliser face a I'hygiéne qu'ils nécessitent de maniére a effectuer des choix
de vie cohérents pour le maintien d’une bonne santé.

De plus, I'exploration de I'humain comme organisme vivant offre |'occasion
d'intégrer des concepts provenant des trois autres univers sélectionnés pré-
cisément en raison de leur pertinence dans |'analyse de problématiques liées
a ce théeme. Par exemple, I'étude de I'influence de facteurs physiques externes
comme le son ou la lumiére contribue a la compréhension des organes sen-
soriels et favorise I'intégration des apprentissages.

Le théme choisi en cette premiére année du cycle est également |'occasion
pour I'éléve de s'interroger sur I'histoire du vivant sur Terre. Qu'il porte un
regard sur sa propre réalité ou sur la facon dont la planéte a évolué, I'éléve
peut ainsi situer la récente apparition de |'étre humain sur I'échelle des temps
géologiques et comprendre a quel point les conditions nécessaires au main-
tien de la vie sont a la fois complexes et fragiles.

Programme de formation de 'école québécoise

Devant la nécessité de satisfaire ses besoins et en réponse
a son désir de comprendre et de repousser a cette fin les
limites de la connaissance, I'étre humain a fait montre
d'un grand génie créateur, dont la vigueur est notamment
attestée par la multiplicité des concepts liés a I'univers
technologique. La conception ou I'analyse d’objets, de
systémes ou de produits contribuant a notre survie ou a
I'amélioration de nos conditions de vie constituent de bons
moyens de mesurer la puissance de cette faculté adapta-
tive de I'homme.
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La connaissance du corps
humain vise a responsa-
biliser l'éléve a l'égard
de sa santé pour
l‘amener a effectuer

des choix de vie éclairés.




Univers vivant (premiére année du cycle)

Au deuxieme cycle du secondaire, les concepts associés a I'univers vivant
s'articulent autour de la fagon dont les principaux systémes du corps humain
assurent diverses fonctions nécessaires au maintien de la vie. Sept concepts
généraux sont présentés dans cette section. lls sont tous liés a la facon dont
I'organisme humain s'est adapté pour maintenir les fonctions essentielles
a la vie. Il s'agit de la division cellulaire et de I'organisation des cellules
en tissus, en organes et en systemes. Ces derniers sont présentés selon les
fonctions qu'ils assument : la nutrition (systémes digestif, respiratoire et cir-

L'étude des concepts liés au corps humain ne vise pas |'approfondissement
de chacun de ses systémes en particulier, mais elle doit étre envisagée sous
I'angle d'une meilleure compréhension de leurs interrelations. Le théme retenu
pour cette premiére année du cycle, L’'humain, un organisme vivant, doit étre
considéré comme un élément intégrateur servant d'ancrage a I'appropriation
de concepts propres a d'autres univers. Ainsi, I'étude de la vision permet d'inté-
grer diverses notions et connaissances telles que le trajet de la lumiére a I'inté-
rieur de I'ceil, la formation des images sur la rétine et la fonction des lunettes.

culatoire), les relations (systémes nerveux et musculosquelettique) et la repro-
duction (systéme reproducteur). Pour qu'un organisme survive, les systemes
doivent fonctionner en interrelation et étre en équilibre.

Orientations Concepts prescrits

Organisation hiérarchique du vivant

Division cellulaire — ADN

Au premier cycle du secondaire, I'éléve a appris I'existence de deux modes de reproduction (asexué et sexué) des étres  ~ Mitose
vivants. Il a pu en apprécier |'éventail important, tant chez les plantes que chez les animaux. — Fonctions de la division
cellulaire (reproduction,

La perpétuation de la vie repose sur la division cellulaire. Du point de vue plus spécifique de I'humain, I'étude des fonctions : L,
croissance, régénération)

de la division cellulaire par mitose (reproduction, croissance, régénération) et par méiose permettra de comprendre le role

particulier de la cellule dans le maintien et la perpétuation de la vie. — Méiose et cycle de

développement sexué

Par ailleurs, le cycle de développement sexué donne des descendants qui sont différents génétiquement de leurs parents. (méiose, fécondation)

Il est constitué de deux étapes : la méiose et la fécondation. La méiose produit les gamétes sexuels (spermatozoides et
ovules) nécessaires a la reproduction sexuée. Ces cellules reproductrices sont haploides (23 chromosomes) contrairement
aux cellules somatiques qui sont diploides (46 chromosomes). La fusion des cellules sexuelles males et femelles assure
la diversité génétique, car il y a alors combinaison de génes provenant de la mére et du pére. Ces genes (ADN) sont
porteurs du bagage héréditaire d'un organisme humain. L'information génétique dont une cellule hérite s'appelle génome.
La transmission des caractéres héréditaires, qui assure la continuité de la vie, repose sur la réplication de la macromolécule
d'ADN, qui a la forme caractéristique d'une double hélice.

— Diversité génétique

Note : Seules les caractéristiques générales de la mitose et de la méiose constituent des éléments prescrits du programme. L'objectif premier est
d'amener I'éleve a différencier ces deux formes de division cellulaire (et non leurs phases respectives) et a comprendre sur quoi repose la diver-

sité génétique des individus. Pour cette raison, les phases du développement embryonnaire ne sont pas des éléments prescrits du programme. » 31
Chapitre 6

Programme de formation de ['école québécoise Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie Science et technologie



» 32

Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) Chapine 6

Organisation hiérarchique du vivant (Suite)

Tissus, organes et systémes — Tissus

L'examen microscopique des tissus, des organes et des systémes révéle qu'ils sont composés de cellules anatomiquement et~ — Organes
physiologiquement spécialisées. Au cours du développement embryonnaire, les cellules se différencient et se spécialisent ~ — Systémes
tout en se multipliant et elles se regroupent en tissus. Chez I'humain, comme chez nombre d'organismes vivants, les

différents tissus sont organisés de facon précise et constituent des centres fonctionnels spécialisés appelés organes.

Ceux-ci font a leur tour I'objet d’une organisation dont résultent les systémes de I'organisme qui servent a I'exécution
de fonctions corporelles comme la nutrition, la circulation et les échanges gazeux, I'excrétion et la reproduction. Pour
qu’un organisme survive, les différents systémes qui le composent doivent fonctionner en interrelation.

Systémes — Fonction de nutrition

Systéme digestif — Types d'aliments (eau,
protides, glucides, lipides,

L'étre humain est tributaire d'un apport régulier d'aliments provenant d'autres organismes. Cet apport est indispensable, L .
vitamines, minéraux)

car il assure la construction et la réparation des tissus de méme que la production de chaleur et d'énergie sous différentes
formes (mécanique, calorifique, etc.). — Valeur énergétique
des aliments
— Tube digestif (bouche,
cesophage, estomac, intestin
Les glandes digestives assurent la décomposition chimique des aliments. Les glandes salivaires produisent presque toute gréle, gros intestin, anus)
la salive qui a des fonctions multiples (humidification, digestion partielle des glucides, pouvoir antibactérien, etc.). Les
sécrétions gastriques (acide chlorhydrique, mucus, pepsine, etc.) interviennent dans la digestion des protéines. Lintestin
gréle et ses structures annexes (pancréas, foie) sécretent divers sucs afin d’amorcer la digestion des lipides. Les sels
biliaires jouent un réle important dans la digestion des graisses. Lintestin gréle joue aussi un réle majeur dans la digestion
des glucides, des protides, des lipides et dans I'absorption des nutriments. L'absorption d’eau et d'électrolytes constitue
une des fonctions essentielles du gros intestin. Le dernier segment du gros intestin (rectum) entrepose les matiéres fécales
jusqu’a leur élimination.

Les transformations mécaniques et chimiques de la nourriture sont effectuées dans le systeme digestif selon quatre étapes
de traitement : ingestion, digestion, absorption et élimination.

— Transformation des aliments
(mécanique, chimique)

— Glandes digestives (glandes
salivaires, glandes gastriques,
pancréas, foie, glandes
intestinales)
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)
Systémes — Fonction de nutrition (Suite)

Systemes circulatoire et respiratoire — Systéme respiratoire (fosses
nasales, pharynx, trachée,

Pour accomplir leurs activités métaboliques, les cellules de I'organisme humain ont besoin d'un apport constant en
bronches, poumons)

oxygene et d'une élimination adéquate du dioxyde de carbone. Les systémes de transport (respiratoire, circulatoire et

lymphatique), qui permettent les échanges entre les organes et les cellules, sont essentiels au maintien de la vie. — Fonctions des constituants
du sang (plasma, éléments

Le systeme respiratoire assure |'apport en oxygene et I'élimination du dioxyde de carbone, tandis que I'échange figurés)

d'oxygene et de dioxyde de carbone assure la respiration cellulaire. La circulation sanguine permet ces échanges en
empruntant diverses voies et divers types de vaisseaux alors que les constituants du sang jouent un rdle important dans
le transfert de diverses substances a I'organisme.

— Compatibilité des groupes
sanguins

— Systéme circulatoire
(voies de circulation,
types de vaisseaux)

Le systéme immunitaire rend possible la défense de I'organisme humain contre des virus, des bactéries et d'autres menaces
extracellulaires. Limmunité active peut étre acquise naturellement (production d'anticorps) ou artificiellement (vaccination).

Les troubles du systeme immunitaire peuvent causer des maladies comme les allergies et I'immunodéficience. . .
— Systéme lymphatique

(lymphe, anticorps)

Systeme excréteur — Systéme urinaire (reins,

. s . . , . ae . . , ureteres, vessie, uretre)
Le systeme urinaire joue un role essentiel dans la régulation du milieu interne chez les organismes. Ses fonctions-clés

sont la filtration du sang et I'élimination des déchets. — Composants de I'urine

. . . , , i . o o - (eau, sels minéraux, urée)
Les reins retiennent ou excrétent |'eau et les électrolytes, ce qui concourt a les maintenir en équilibre dans le milieu

intérieur. L'action des glandes sudoripares contribue également au maintien de I'équilibre hydrique et a I'élimination de
déchets. Le transport des gaz par le sang et le rejet de dioxyde de carbone par les poumons aident a stabiliser le pH
du sang.

— Maintien de I'équilibre
sanguin (reins, poumons,
glandes sudoripares)

La régulation des liquides corporels et I'élimination des déchets métaboliques assurent le maintien de I'équilibre
hémodynamique et ionique.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) Chapine &

Systémes — Fonction de relation

Systemes nerveux et musculosquelettique — Systéme nerveux central

. . . ) . . . . (encéphale, moelle épiniére)
Le systéme nerveux et le systeme musculosquelettique régulent les fonctions corporelles internes, mais aussi les

comportements des individus, leur permettant d’entrer en relation avec le milieu extérieur et de s'y adapter. — Systéme nerveux

, s . . . . périphérique (nerfs)
Les réseaux complexes de cellules spécialisées, appelées neurones, constituent le system(.e nerveﬂux. Le systt‘eme nerveux o Neurone (synapse, axone,
central rend possibles des comportements complexes et coordonne des commandes motrices grace au systéme nerveux dendrite)

périphérique. Les divisions, sensitive et motrice, du systéme nerveux périphérique assurent I’homéostasie. o Influx nerveux (acte

D’une grande complexité structurale, le systeme nerveux recueille une multiplicité d'informations grace a divers récepteurs volontaire, arc réflexe)
sensoriels distribués dans les organes des sens, qui assurent la vision, I'ouie et I'équilibre, le godt et I'odorat, le mouvement - Récepteurs sensoriels (ceil,
et la locomotion. Ces données sont ensuite intégrées dans les aires sensorielles situées dans le systéme nerveux central. oreille, peau, langue, nez)

Le systeme nerveux joue également un rdle important dans la coordination des mouvements et dans la facon dont nous
nous déplacons. La saturation sensorielle peut aussi découler d’'un usage immodéré des nouvelles applications issues
des technologies de I'information et de la communication.

— Systeme musculosquelettique
(os, articulations, muscles)
e Fonctions des os, des

Le squelette assure le soutien et la protection du corps. Il joue un réle essentiel dans le mouvement gréce a |'action des articulations et des muscles

muscles qui agissent sur lui en se contractant. Certains os sont fusionnés, tandis que d'autres sont reliés par des arti- * Types de muscles

culations permettant une certaine liberté de mouvement. e Types de mouvements
articulaires
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)

Systémes — Fonction de reproduction

Systéme reproducteur — Puberté (fille et garcon)

Au premier cycle du secondaire, I'étude des organes reproducteurs de I'humain a permis a |'éléve de se familiariser avec ~ ~ Régulation hormonale chez
certains aspects liés a son systeme reproducteur, tels que la fécondation, la grossesse et les principaux stades du 'homme

développement humain. Toutefois, I'étude de |'apparition des caractéres sexuels chez les adolescents n'a pas été abordée ¢ §permatogenese

et le fait que la puberté est la période ou la reproduction devient possible n'a pas été expliqué. * Erection

e Ejaculation
L'étude des gonadotrophines produites par I'nypophyse (FSH, LH) permet de comprendre, entre autres, la spermatogenése

chez I'homme, la maturation du follicule ovarien et le déclenchement de I'ovulation chez la femme. Celle des hormones
produites par les gonades sexuelles fait voir comment la testostérone, |'cestrogéne et la progestérone régulent la
croissance, le développement, les cycles reproducteurs et le comportement sexuel de I'humain.

— Régulation hormonale chez
la femme
e Ovogenese
e Cycle ovarien

Ces nouvelles connaissances permettent aux adolescents de comprendre de facon plus approfondie les changements e Cycle menstruel

qui s'opérent en eux et sont susceptibles de les éclairer au moment de faire des choix en matiére de régulation des

naissances ou de traitement de la fertilité.

Note : Cette partie du programme constitue un complément aux concepts étudiés au premier cycle. Elle doit étre envisagée sous I'angle d'une
meilleure compréhension de la puberté chez les adolescents.

Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine Evénement
Jonas Salk Organisation mondiale de la Santé  Greffes et transplantation d'organes Création de la Croix-Rouge
lan Pavlov Guide alimentaire canadien Transfusions sanguines internationale
Rachel Carson Directions régionales Stérilisation
Thomas Malthus de la santé publique Culture de tissus
Sir Alexander Fleming Biosynthése de I'insuline humaine
Sir Frederick Banting Vaccination
Karl Landsteiner Contraception

» 35

Chapitre 6

Programme de formation de ['école québécoise Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie Science et technologie



Univers matériel (premiére année du cycle)

Pour la premiére année du deuxieme cycle du secondaire, les éléments de
contenu prescrits associés a I'univers matériel sont regroupés autour de cing
concepts généraux : propriétés, transformations, organisation de la matiére,
fluides et ondes. Les trois premiers (propriétés, transformations, organisation
de la matiére) ont déja été abordés au premier cycle. Cependant, en raison
du théme retenu et des visées pédagogiques dont celui-ci est porteur, ces
concepts généraux font I'objet d'une étude plus approfondie. Par ailleurs, la
découverte de certaines propriétés et transformations de la matiére doit &tre
I'occasion d'établir des liens avec les éléments de contenu du premier cycle
et de formuler de nouvelles hypothéses relativement a I'organisation de la

Le quatrieme concept concerne les fluides. On y aborde des notions qui per-
mettent d’expliquer plus précisément la question du transport des entrées
et des déchets dans le corps et celle des échanges de matiére au niveau
des cellules. L'osmose et la diffusion, deux notions étudiées au premier cycle,
sont également mises a profit pour expliquer ces échanges. Le cinquiéme
concept général, qui porte sur les ondes, regroupe quelques notions de base
sur les phénoménes ondulatoires. Bien qu'elles permettent d'aborder les pro-
priétés de n'importe quel mouvement ondulatoire, les ondes sont utilisées
ici comme ressources dans le contexte spécifique de I'étude de certains
récepteurs sensoriels du corps.
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matiére. De méme, I'introduction du modeéle particulaire constitue un outil
de premier plan pour I'explication de divers phénomenes.

Orientations

Propriétés de la matiére

L'organisme humain est constitué d'une grande diversité de substances matérielles. Qu'elles soient présentes dans les
cellules ou dans les liquides du corps, qu'elles soient naturelles ou artificielles, elles se distinguent les unes des autres
par leurs propriétés. Certaines substances (I'eau, I'oxygene, le dioxyde de carbone, certains nutriments, les sels minéraux ainsi
que divers déchets) constituent des déterminants de premier plan de la santé d'un individu en raison de I'importance
de leur role et de leur concentration dans le corps.

Les propriétés caractéristiques d'une substance pure ou d'un groupe de substances sont déterminées a certaines conditions
de température et de pression. L'utilisation de tableaux répertoriant les propriétés physiques et chimiques caractéristiques
de la matiére permet d'identifier des substances, mais aussi de comprendre leurs réles, I'usage qui en est fait et les
dangers qu'elles représentent parfois pour le corps.

Dans le corps, les substances sont généralement présentes sous la forme de mélanges dont plusieurs sont des solutions.
Les propriétés physiques de ces derniéres varient selon la nature et la proportion de leurs constituants. Quantité de
phénoménes vitaux dépendent de la propriété de I'eau et des lipides de dissoudre de nombreuses substances. La
concentration s'exprime en grammes de soluté par litre de solution, ou en pourcentage. La solubilité d'un solide ou d'un
gaz s'exprime en grammes de soluté pour un volume donné de solvant, ou en pourcentage. Elle varie notamment selon
la température.

Programme de formation de 'école québécoise

Concepts prescrits

— Propriétés physiques

caractéristiques

e Point de fusion

e Point d'ébullition
e Masse volumique
e Solubilité

Propriétés chimiques
caractéristiques
e Réaction a des indicateurs

Propriétés des solutions
e Concentration

e Soluté

e Solvant



Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)

Transformations de la matiére — Transformations physiques
e Dissolution

e Dilution

e Changement de phase

L'étre humain échange avec son milieu et transforme constamment de la matiére et de I'énergie. Il survit parce que ces
transformations lui procurent de I'énergie sous une forme accessible et de la matiére pour réparer et construire les tissus
propres a son organisme, d'une part, et pour entretenir ses réserves en minéraux, d'autre part.
— Transformations chimiques
e Décomposition et synthése
¢ Oxydation
e Précipitation

Les transformations physiques et chimiques sont également objet d'apprentissage. Elles impliquent un transfert et une

transformation d'énergie. Au cours des transformations physiques, le nombre d'atomes de chaque élément ainsi que leur

masse demeurent inchangés. Les molécules impliquées ne subissent pas de transformation. La matiére conserve donc

ses propriétés caractéristiques.

— Formes d'énergie
(chimique, thermique,
mécanique, rayonnante)

Selon I'énergie d'agitation moyenne des molécules qui la composent, une méme substance se présente sous la forme
d'un liquide, d’un solide ou d'un gaz. Une variation de cette énergie entraine des transformations réversibles.

L'observation du comportement de la matiére au cours de ces transformations constitue le point de départ de la
construction d'un modele particulaire de la matiére, qui rassemble toutes les qualités d'un bon modéle : il met en relation
différentes observations, il explique les comportements observés, il permet d’en prédire de nouveaux et il est perfectible.

— Modeéle particulaire

La préparation de solutions par dissolution et la modification de la concentration a la suite d'une dilution sont des
opérations courantes dans la vie quotidienne. Il importe d’amener I'éléve a les maitriser et a les mettre en pratique
rigoureusement.

Au cours des transformations chimiques, les molécules impliquées sont modifiées. Les produits de la transformation different
des réactifs; ils seront caractérisés par d'autres propriétés. Le nombre d'atomes de chaque élément et leur masse sont
conservés. Sur cette base, des équations chimiques simples sont balancées (réactions d’oxydation, de synthése et de
décomposition). Certains indices sont utilisés pour faciliter la reconnaissance de la formation d’une nouvelle substance.

Organisation de la matiére — Substance pure

o ” . . , i . - - composé, élément
La matiére circule, de I'inerte au vivant et inversement. En effet, qu’elle soit inerte ou vivante, la matiére est constituée il )

d'atomes qui se combinent selon leurs affinités et qui forment des molécules d'éléments ou de composés plus ou moins  — Mélanges homogeénes
complexes. Lorsqu’une seule sorte de molécule est présente dans un échantillon de substance, elle est dite pure et elle est et hétérogenes
identifiable par ses propriétés caractéristiques. Cependant, le plus souvent, la matiére est présente dans |'environnement

et dans I'organisme humain sous la forme de mélanges de plusieurs sortes de molécules d'éléments et de composés. Les

propriétés d’'un mélange sont différentes de celles de ses constituants qui conservent chacun leurs propriétés caractéristiques.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) , 38

= 0 . Chapitre 6
Fluides — Fluides compressible

. . : . o g . ; , 3 et incompressible
Un systeme de transport interne assure la circulation de substances sélectionnées par I'organisme (I'eau, I'oxygeéne, le

dioxyde de carbone, certains nutriments, les sels minéraux ainsi que divers déchets) vers des régions spécialisées pour ~ — Pression

les transformations, le stockage ou I'élimination. Le systéme circulatoire fournit la pression et les variations de pression  — Relation entre pression
nécessaires a la circulation du sang. La respiration fournit les variations de volume nécessaires aux variations de pression et volume

qui permettront la diffusion de I'oxygéne et du dioxyde de carbone au niveau des alvéoles des poumons.

En général, lorsqu'une pression s'exerce sur un solide ou un fluide (compressible ou non), elle est directement
proportionnelle a la force qui est distribuée sur une surface et inversement proportionnelle a la surface sur laquelle la
force s'applique. Une compréhension qualitative et quantitative de cette relation est souhaitable.

Dans le cas des fluides (compressibles ou non), la pression résulte aussi du choc des molécules entre elles et sur les
parois d'une surface contraignante (vaisseaux et alvéoles). Des variations de pression induisent des déplacements de
matiére qui s'effectuent toujours d'une zone ou la pression est élevée vers une zone ou la pression est basse. Dans le cas
des fluides compressibles, a une méme température, le volume est inversement proportionnel a la pression qui s'exerce.

Ondes — Fréquence

L'organisme humain est équipé de diverses structures qui lui permettent de recevoir des informations de son environnement. ~ — Longueur d’onde
Deux stimulus externes captés par des organes des sens doivent étre examinés, soit les ondes sonores et les ondes — Amplitude
lumineuses du spectre visible. Ces dernieres font partie du spectre électromagnétique dont les rayonnements différent  _ Echelle des décibels

essentiellement par leur longueur d'onde. . -
— Spectre électromagnétique

L'exploration concréte des ondes mécaniques transversales (dans un ressort ou dans |'eau) constitue un moyen pour aider  _ payiation des ondes
I'éléve & comprendre les mouvements ondulatoires. La fréquence, la longueur d'onde et I'amplitude permettent d'identi- lumineuses

fier des propriétés qualitatives et quantitatives qui sont communes a toutes les ondes tout en mettant en évidence cer-
taines de leurs différences. En tant que déformation qui se propage a une vitesse déterminée dans un milieu élastique,
une onde mécanique transporte de I'énergie d'un point a un autre. Cependant, la matiere occupe la méme position
apres le passage de I'onde qu‘a l'origine de sa propagation.

— Foyer d'une lentille

Les ondes sonores sont des ondes mécaniques longitudinales. Elles sont produites par un corps élastique en vibration
et leur propagation exige un support matériel périodiquement comprimé et raréfié. L'onde se déplace, transportant ainsi
I'énergie fournie par le corps vibrant sans que la matiére soit déplacée.

Quoique de nature tres différente, les ondes lumineuses ont certains comportements semblables a ceux des ondes sonores
et des ondes mécaniques en général. Ainsi, comme les autres ondes, la lumiére est caractérisée par sa fréquence, sa
longueur d'onde, son amplitude et sa vitesse de propagation. Cependant, dans son comportement ondulatoire, la lumiére
se propage dans le vide et dans les milieux transparents.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits

Ondes (Suite)

Lorsqu‘une onde lumineuse arrive au contact d'un autre milieu transparent, une partie de la lumiére est réfléchie. L'autre
partie pénetre dans le milieu et elle est généralement déviée par rapport a sa direction originale.

On trouve dans notre environnement naturel et artificiel des objets qui mettent en évidence cette propriété de la lumiére.
Deux groupes d'objets, appelés lentilles, sont a I'étude : les lentilles convergentes et divergentes. La compréhension visée
du phénomeéne est qualitative.

Note : Lors de I'étude de la réflexion, le travail est limité aux miroirs plans et les aspects quantitatifs sont abordés; lors de I'étude de la réfraction,
les aspects quantitatifs ne sont pas abordés.

Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine
Dimitri Mendeleiev Musées de la science et de la technologie Classification périodique des éléments
Louis et Antoine Lumiére Clubs de loisir scientifique Interventions médicales a |'aide de la fibre optique
Heinrich Hertz Facultés des sciences et de génie Systémes de télécommunication

René Descartes
Wilhem Conrad Rdentgen
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Chapitre 6

Les connaissances relatives a la Terre et a I'espace abordées au premier cycle porelle lui fournissent I'occasion d'établir des relations entre les processus p

ont permis a I'éléve d'interpréter différents phénomenes terrestres et astro- associés au développement des étres vivants et les caractéristiques physiques

nomiques et de prendre conscience de I'aspect dynamique de la Terre. Au de notre planéte. Il importera donc de traiter de |'échelle des temps géolo-

cours de la premiére année du deuxiéme cycle, elles visent a le rendre apte giques, des grandes étapes du développement de la vie sur Terre ainsi que

a comprendre |'origine de la vie et I'apparition de |'espéce humaine a travers de la situation de I'humain a I'échelle de I'univers.

I'histoire de la Terre. L'introduction a I'étude des dimensions spatiale et tem-

Orientations
Terre

L'échelle des temps géologiques permet de mettre en relation les conditions environnementales qui existaient lors des
grandes étapes du développement de la vie sur Terre. Elle débute avec la formation de la Terre, il y a plus de 4,55 milliards
d'années. Apres la formation de la crodte terrestre et des océans, au début du précambrien, les premiéres formes de vie
(bactéries, procaryotes) apparaissent. Au cours du paléozoique (ere primaire), les espéces vivantes proliférent et se diver-
sifient. Cette ére est caractérisée par |'extinction massive de presque toutes les formes de vie marine et de prés de 70 %
des espéces terrestres a la fin du permien. Le mésozoique (ére secondaire) voit régner les grands reptiles et les dino-
saures. Le cénozoique (eres tertiaire et quaternaire) débute avec la disparition des dinosaures, lors d’une autre extinction
majeure (fin du crétacé). Les mammiféres peuvent alors se diversifier et conquérir la Terre et les lignées des primates et
des hominidés peuvent se développer. L'ére quaternaire est ponctuée de plusieurs grandes glaciations; de nombreux
mammiferes, tels les mammouths, s'éteignent. L'homme moderne évolue depuis quelques centaines de milliers d'années,
mais ne se sédentarise qu’au cours des dix derniers millénaires.

De nombreuses traces de ces changements demeurent inscrites dans les formations rocheuses ainsi que dans les fonds
océaniques. Les fossiles constituent des traces d'organismes ayant vécu a différentes périodes. Dans une coupe de sol,
les fossiles plus agés sont habituellement ensevelis sous les fossiles plus jeunes. Leur disposition sert ainsi de repére
pour la datation des couches stratigraphiques.

Note : Etant donné la complexité de la taxonomie des espéces vivantes et de la nomenclature des temps géologiques, un apprentissage des

principales divisions de ces systemes de classification doit étre visé. Par contre, I'étude de I'évolution biochimique des molécules prébiotiques
menant aux cellules primitives n'est pas ciblée.
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Concepts prescrits

— Echelle des temps
géologiques

— Grands épisodes de ['histoire
du vivant

— Extinction d'espéces
— Fossiles
— Couches stratigraphiques



Orientations (Suite)
Espace

Désireux de connaitre |'univers dans lequel il évolue et d'en mesurer |'étendue, I'hnomme scrute la vodte céleste depuis
la nuit des temps. L'unité astronomique constitue une premiére échelle utile pour comparer les orbites planétaires.

Le systéme solaire fait partie d'un plus vaste ensemble d'étoiles, de gaz et de poussiéres, notre Galaxie, la Voie lactée. A
cette échelle astronomique, les distances s'expriment en années-lumiére. Si la lumiére émise par le Soleil met huit secondes
a atteindre la Terre, celle qui provient de |'étoile la plus proche met environ quatre ans a y parvenir. Au dela de la Voie
lactée, les observations indiquent que des milliards de galaxies peuplent I'univers et qu'elles sont situées a des millions
d'années-lumiere de nous.

Les théories actuellement admises suggeérent que la vie est apparue sur Terre au gré des transformations chimiques, sous
des conditions propices telles que la présence d'eau, de sources d'énergie et d'une atmosphére gazeuse. Celle-ci a per-
mis |'établissement du cycle de |'eau et nous protege des rayonnements nocifs. L'absence d'atmosphére autour d'une
planéte ou d'un satellite, comme la Lune, en fait un monde stérile qui ne peut supporter la vie. L'étude des conditions
favorables au maintien de la vie permettra peut-étre a I'espéce humaine de déceler un jour I'existence de formes de vie
ailleurs dans ['univers.

Repéres culturels possibles

Concepts prescrits (Suite)

— Echelle de I'univers

— Unité astronomique

— Année-lumiere

— Situation de la Terre
dans I'univers

— Conditions favorables
au développement de la vie

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine Evénement
Galileo Galilei Parc national de Miguasha Programmes d'exploration spatiale Eclipse solaire
Arthur Holmes Observatoire du mont Mégantic Programme SETI Eclipse lunaire
Nicolas Copernic Agence spatiale canadienne Télescope spatial Hubble Impacts météoritiques
Hubert Reeves Planétarium de Montréal Glaciations
Johannes Kepler Cosmodome de Laval Formation du Bouclier canadien
Edmond Halley Commission géologique du Canada
Edwin Hubble
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Univers technologique (premiére année du cycle)

En premiére année du cycle, I'univers technologique est caractérisé par des
concepts généraux liés au langage des lignes, a I'ingénierie, aux matériaux et
a la biotechnologie. Les trois premiers concepts s'inscrivent dans une logique
de connaissances essentielles et de pratiques déterminantes auxquelles on
a recours quand vient le temps de concevoir des objets techniques et des
systemes technologiques ou de procéder a leur étude. Pour cette raison, on
fera souvent appel tout au long du cycle aux mémes informations et aux

Les objets, les systemes, les produits et les procédés utilisés au quotidien et
ceux qui ont un usage particulier tirent leur existence de la mise en pra-
tique d’une diversité de savoirs. lls sont de véritables fils conducteurs qui
facilitent la compréhension, I'intégration et I'expérimentation de multiples
concepts. L'univers technologique en propose déja plusieurs a l'intérieur du
seul théme L'humain, un organisme vivant. Les concepts prescrits qui se rat-
tachent a I'ensemble des concepts généraux visent une meilleure compré-

mémes ressources pour résoudre un probléme de conception ou d'analyse. hension du milieu de vie et une plus grande capacité d'agir sur lui.
Les aspects relatifs a la fabrication sont traités dans la section portant sur
les techniques. Le quatriéme concept général aborde une dimension qui nous
interpelle de maniére particuliere : celle des technologies appliquées aux

&tres et aux systémes vivants.

Orientations Concepts prescrits

Langage des lignes — Tracés géométriques

Fondé sur des modes de représentation géométrique conventionnels et relativement indissociable de I'invention et de  — Formes de représentation

I'innovation, le dessin technique est un langage qui permet de préciser, de fixer et de matérialiser sa pensée. (croquis, perspective,
o C . : . . . L . projection oblique)
La justification et la signification de toutes les lignes et les informations d'un dessin technique sont généralement associées

a la géométrie et a divers principes relatifs aux échelles ou a différentes formes de représentation. La théorie de la
projection orthogonale facilite, entre autres, le dessin de détail et la représentation isométrique. Le recours aux coupes est
parfois nécessaire pour montrer les particularités d'une piéce. La cotation compléte les informations sur les caractéristiques  — Projections orthogonales
de chacune des composantes de I'objet ou du systeme. Enfin, conformément aux régles relatives a leur inscription, (vues multiples, isométrie)
certains dessins renferment aussi des informations en rapport avec les standards de I'industrie. — Coupes

— Lignes de base
— Echelles

— Cotation

— Standards et représentations
(schémas, symboles)
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Orientations (Suite)
Ingénierie

La conception ou |'analyse d'un objet technique ou d'un systéme technologique reposent sur I'appropriation de concepts
fondamentaux liés a la mécanique et sur des pratiques de conception et d'analyse propres a I'ingénierie.

En mécanique, ces concepts font référence aux liaisons des pieces et aux fonctions mécaniques les plus communes, de
méme qu'a la transmission et a la transformation du mouvement (modéles familiers de liaisons, de guidages et de méca-
nismes permettant un mouvement de rotation ou de translation). Dans la conception et I'analyse d'un objet ou d'un
systeme, un tel bagage technique permet de justifier |'utilisation de formes et de matériaux, d'appliquer ou d’expliquer
des principes de fonctionnement et d'exploiter ou de faire ressortir des solutions de construction.

Plusieurs objets et systémes qui répondent par leur fonction a des besoins de I'organisme humain comportent certains
des éléments caractéristiques mentionnés ci-dessus. C'est le cas du stéthoscope, de I'inhalateur, du thermos, etc.

Matériaux

Le fait qu'il soit possible d’agir sur les propriétés des matériaux s'avére un important incitatif pour en faire I'exploration
et I'exploitation. Lutilisation appropriée d’'un matériau suppose une bonne connaissance des éléments liés a ses
caractéristiques fonctionnelles et a sa structure, ce qui permet d'avoir une idée juste de son comportement quand il est
utilisé. Les concepts qui se rattachent aux métaux et au bois sous-tendent I'étude de leur composition, de leurs pro-
priétés et de leurs caractéristiques d'utilisation.

Sur le plan technologique, les métaux et alliages ferreux occupent une trés grande place. lls se trouvent sous une forme ou
sous une autre dans plusieurs secteurs de I'activité humaine. L'évolution technique des civilisations est d'ailleurs étroitement
liée au développement de ces métaux. Grace a leurs propriétés et a la facilité relative de les obtenir et de les travailler,
les métaux et alliages non ferreux entrent dans la fabrication de nombreux biens de consommation.

Le bois demeure également un matériau trés répandu. Bien que ses propriétés différent d'une espéece a I'autre (résineux,
feuillus), ses emplois sont multiples.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Concepts prescrits (Suite)

Mécanique

— Liaisons types des piéces
mécaniques

— Fonctions types

— Fonction, composantes
et utilisation des systémes
de transmission du mouve-
ment (roues de friction, pou-
lies et courroie, engrenage,
roues dentées et chaine,
roue et vis sans fin)

— Fonction, composantes

et utilisation des systémes
de transformation du mouve-
ment (vis et écrou, cames,
bielles, manivelles, coulisses
et systémes bielle et mani-
velle, pignon et crémaillére)

— Contraintes (traction,

compression, torsion)

— Propriétés mécaniques
— Types et propriétés

e Alliages a base de fer

e Métaux et alliages
non ferreux

* Bois et bois modifiés
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) Chapire 6

Biotechnologie — Procédés

e Pasteurisation

e Fabrication du vaccin

e Procréation médicalement
assistée

e Culture cellulaire

e Transformation

La pasteurisation permet d'éviter |'altération des produits alimentaires et de conserver leurs propriétés nutritives. Le génétique (OGM)

procédé est exploité depuis longtemps, notamment pour le traitement du lait et des jus de fruits.

L'espoir mais aussi les craintes que suscitent les avancées spectaculaires de la biotechnologie commandent qu‘on s'en
préoccupe. L'étude des éléments de contenu en cause doit donc englober a la fois les aspects conceptuels, éthiques et
pratiques, notamment les procédés auxquels il faudra accorder une grande place. Certains seront examinés plus atten-
tivement : la pasteurisation, la fabrication du vaccin, la procréation médicalement assistée, la culture cellulaire et la
transformation génétique.

Le but principal du vaccin est de permettre la fabrication, par le corps, d'agents biologiques naturels ciblés qui renforcent
les défenses de I'organisme devant des éléments pathogénes identifiés.

La fécondation in vitro (FIV) et I'insémination artificielle ont donné lieu a une véritable révolution dans le traitement de la
stérilité tout en permettant de mieux comprendre les mécanismes de la procréation humaine. Ces procédés soulévent
des questions d'ordre éthique qu'il est important d'aborder.

L'étude de la cellule doit inclure le cas des cellules cultivées et toucher la facon de les obtenir, leur croissance, leur
comportement et leur conservation. D'autres aspects, tels que la stérilisation du matériel utilisé, les caractéristiques des
milieux de cultures, les paramétres physicochimiques et les normes éthiques, doivent aussi étre pris en considération.

La transformation génétique peut étre effectuée sur de nombreuses espéces végétales et animales. Le génie génétique
joue aujourd’'hui un réle important. En médecine, la thérapie génique a déja été expérimentée, entre autres dans le
traitement de divers cancers. En agriculture, des plantes génétiquement modifiées, telles que la betterave et le colza,
possédent des propriétés de résistance a des insectes nuisibles et de tolérance a certains herbicides. En alimentation,
les percées sont de plus en plus nombreuses (enrichissement du riz en vitamine A, modification en acides gras des huiles,
etc.). Il importe d'examiner également la réglementation et les contrdles qui encadrent ce secteur d'activité.

Lors de I'étude des concepts liés aux OGM, il est important de garder a I'esprit que bien des avenues restent encore
inexplorées, ce qui devrait justifier une approche prudente a leur sujet. Il suffit de penser a I'ensemble du génome qui
n'est pas encore codifié et dont on ne comprend pas encore toutes les dimensions. Lintervention sur les génes peut
également amener de nouvelles résistances a divers virus et bactéries. Dans le domaine de |'agroalimentaire, la présence
de nouvelles espéces transgéniques modifie la dynamique des réseaux alimentaires, ce qui a directement ou indirectement
de nombreux impacts a divers niveaux de la pyramide alimentaire. Tous les effets potentiels sur la santé, particulierement
en ce qui concerne le systeme immunitaire et les nouvelles protéines métabolisées, sont loin d'avoir été mis au jour, ce
qui constitue un défi pour le monde de la recherche scientifique et technologique.
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Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu
Alexandre Graham Bell Invention Québec
Henri Bessemer Ecoles et facultés de génie
John Dunlop Centre de recherche industrielle du Québec
Guglielmo Marconi Institut Armand-Frappier

Gustave Eiffel
Gregor Mendel
Louis Pasteur

Intervention humaine Evénement
Conservation des aliments Imprimerie
Matieres plastiques Expositions universelles
Manipulations génétiques Projet du génome humain

Exemples d'objets, de systémes et de produits liés au théme

— Equipements et procédés de transformation, de production et de conserva-
tion de divers aliments : sucre, farine de blé, pain, pates, laits traités, beurre
pasteurisé, fromages, yogourts, margarines, huiles alimentaires, cacao, cho-
colat, café, jus de fruits, boissons énergisantes, conserves, etc.

— Appareils culinaires (préparation, cuisson, etc.)
— Enzymes

— Nutraceutiques (produits préventifs et curatifs), vitamines, médicaments,
vaccins

— Inhalateur, masque a gaz, poumon artificiel, coeur artificiel, simulateur
cardiaque, incubateur

— Prothéses (membres ou organes) : cristallin, implant, disque lombaire, etc.
— Equipement adapté : chaise roulante, marchette, etc.

— Produits d'hygiene et de beauté : savon, shampoing, crémes, huiles,
parfums, etc.

Programme de formation de 'école québécoise Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Objets du quotidien : seéche-cheveux, rasoir, brosse a dents, ciseaux, balance,
horloge, etc.

Robinet, filtre, condenseur, dessiccateur

Appareils sanitaires (salle de bains), sauna, bain a remous

Appareils d'exercices et de renforcement musculaire

Thermomeétre, thermos, réfrigérateur, climatiseur

Systeme de chauffage (a circulation d'eau ou d'air) d'une maison, manométre
Stéthoscope, sphygmomanometre

Lentille, lunettes, jumelles, microscope

Four a micro-ondes

Appareils d'imagerie par résonance magnétique, rayon X, laser, ultrasons
(échographie), tomodensitomeétre

Télévision, caméra, ordinateur, etc.

Science et technologie
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Univers vivant

DIVISION CELLULAIRE

—ADN

— Mitose

— Fonctions de la division cellulaire (reproduction, croissance,
régénération)

— Méiose et cycle de développement sexué (méiose, fécondation)

— Diversité génétique

TISSUS, ORGANES ET SYSTEMES
— Tissus

— Organes

— Systémes

SYSTEMES

FONCTION DE NUTRITION

SYSTEME DIGESTIF

—Types d'aliments (eau, protides, glucides, lipides, vitamines,
minéraux)

— Valeur énergétique des aliments

—Tube digestif (bouche, cesophage, estomac, intestin gréle, gros
intestin, anus)

— Transformation des aliments (mécanique, chimique)

TABLEAU SYNTHESE DES CONCEPTS PRESCRITS (PREMIERE ANNEE DU CYCLE)
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Univers matériel Terre et espace Univers technologique Chapitre 6

LANGAGE DES LIGNES
—Tracés géométriques

PROPRIETES DE LA MATIERE TERRE

— Propriétés physiques caractéristiques — Echelle des temps géologiques

* Point de fusion — Grands épisodes de I'histoire du vivant — Formes de représentation (croquis, pers-

* Point d'ébullition — Extinction d'espéces pective, projection oblique)

® Masse volumique — Fossiles — Lignes de base
o Solubilité — Couches stratigraphiques — Echelles
— Propriétés chimiques caractéristiques — Projections orthogonales (vues multiples,
e Réaction a des indicateurs ES,PACE isométrie)
— Propriétés des solutions B Ech.ellle de I'uniYers — Coupes
¢ Concentration = Lt ssianmii e — Cotation

— Année-lumiére

e Soluté — Standards et représentations (schémas,
o Solvant — Situation de la Terre dans |'univers symboles)
— Conditions favorables au développement
TRANSFORMATIONS DE LA MATIERE de la vie INGENIERIE MECANIQUE
— Transformations physiques — Liaisons types des piéces mécaniques
e Dissolution — Fonctions types

e Dilution — Fonction, composantes et utilisation des

e Changement de phase

— Transformations chimiques
o Décomposition et synthese
e Oxydation

systémes de transmission du mouvement
(roues de friction, poulies et courroie,
engrenage, roues dentées et chaine, roue
et vis sans fin)

e Précipitation — Fonction, composantes et utilisation des

— Glandes digestives (glandes salivaires, glandes gastriques, pan- — Formes d'énergie (chimique, thermique,

mécanique, rayonnante)
— Modeéle particulaire

systémes de transformation du mouve-
ment (vis et écrou, cames, bielles, mani-
velles, coulisses et systemes bielle et
manivelle, pignon et crémaillére)

créas, foie, glandes intestinales)

SYSTEMES CIRCULATOIRE ET RESPIRATOIRE

— Systeme respiratoire (fosses nasales, pharynx, trachée, bronches, O ATSTTIET 3% (VA W

poumons) — Substance pure (composé, élément)

— Fonctions des constituants du sang (plasma, éléments figurés) — Mélanges homogenes et hétérogénes
— Compatibilité des groupes sanguins

— Systeme circulatoire (voies de circulation, types de vaisseaux) FLUIDES

— Systeme lymphatique (lymphe, anticorps) — Fluides compressible et incompressible
— Pression

— Relation entre pression et volume
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Univers vivant Univers matériel Terre et espace Univers technologique

SYSTEME EXCRETEUR ONDES MATERIAUX
— Systeme urinaire (reins, uretéres, vessie, uretre) — Fréquence — Contraintes (traction, compression,
— Composants de |'urine (eau, sels minéraux, urée) — Longueur d'onde torsion)
— Maintien de I'équilibre sanguin (reins, poumons, glandes — Amplitude — Propriétés mécaniques
sudoripares) — Echelle des décibels —Types et propriétés
— Spectre électromagnétique e Alliages a base de fer
FONCTION DE RELATION — Déviation des ondes lumineuses e Métaux et alliages non ferreux
SYSTEMES NERVEUX ET MUSCULOSQUELETTIQUE — Foyer d'une lentille  Bois et bois modifiés
— Systeme nerveux central (encéphale, moelle épiniére)
— Systeme nerveux périphérique (nerfs) BIOTECHNOLOGIE
¢ Neurone (synapse, axone, dendrite) — Procédés :
o Influx nerveux (acte volontaire, arc réflexe) e Pasteurisation
— Récepteurs sensoriels (ceil, oreille, peau, langue, nez) e Fabrication du vaccin
— Systeme musculosquelettique (os, articulations, muscles) e Procréation médicalement assistée
® Fonctions des os, des articulations et des muscles e Culture cellulaire
* Types de muscles e Transformation génétique (OGM)

* Types de mouvements articulaires

FONCTION DE REPRODUCTION
SYSTEME REPRODUCTEUR
— Puberté (fille et garcon)
— Régulation hormonale chez I'homme
® Spermatogenese
e Erection
o Ejaculation
— Régulation hormonale chez la femme
e Ovogenese
e Cycle ovarien
e Cycle menstruel
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Concepts prescrits (deuxiéme année du cycle)

Les concepts prescrits
pour la deuxiéme année
s‘organisent autour de
quatre problématiques
environnementales : les
changements climatiques;
le défi énergétique de

['humanité; l'eau potable;

et la déforestation.

Le contenu du programme de science et technologie de
deuxiéme année s'organise autour de quatre problématiques
environnementales. On trouvera donc, avant la présen-
tation des tableaux regroupant les concepts et les orien-
tations propres a chaque univers, une description trés
générale de ces problématiques, accompagnée d'un
tableau répartissant les éléments de contenu par univers.

Les changements climatiques

La problématique environnementale des changements cli-

matiques constitue un des défis majeurs pour I'avenir de
I'humanité. Les changements climatiques se manifestent notamment par une
élévation de la température moyenne de la Terre. Plusieurs théories tentent
d'en expliquer les causes, mais I'amplification de I'effet de serre est pour
I'instant la plus acceptée dans la communauté scientifique.

L'effet de serre est d'abord un phénomeéne naturel. La lumiére du Soleil passe
a travers |'atmosphére terrestre, réchauffe la surface du globe qui émet en retour
de la chaleur vers |'espace. Ce rayonnement infrarouge est en partie absorbé
par certains gaz et la vapeur d’eau présents dans |I'atmosphere, ce qui le retient
au voisinage de la Terre. En I'absence de gaz a effet de serre (dioxyde de
carbone, méthane et oxyde nitreux), la plus grande partie de la chaleur péné-
trant dans I'atmosphére terrestre serait rapidement retournée dans |'espace,
et la température moyenne de la Terre serait de -18 °C au lieu de 15 °C.

La concentration des gaz a effet de serre a varié au cours de I'histoire de
la Terre. Toutefois, il semble que la quantité de dioxyde de carbone et de
méthane n'aurait jamais été aussi élevée depuis 420 000 ans et celle d'oxyde
nitreux, depuis au moins un millénaire. Les concentrations de ces gaz ont
augmenté rapidement depuis le début de I'industrialisation caractérisée par
une hausse de la demande en énergie, par une certaine croissance démo-
graphique et par des changements dans I'utilisation du territoire. En brilant
d'énormes quantités de combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz
naturel) qui générent une importante quantité de CO, et en poursuivant la
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déforestation qui réduit les processus naturels de transformation du CO,,
on accentue l'effet de serre naturel et on observe une

hausse de la température moyenne de la surface du globe.  s¢ude de diverses

Ce réchauffement planétaire, vraisemblablement lié a une problématiques envi-
augmentation de I'effet de serre, cause des changements ~ ronnementales vise
dans I'ensemble des paramétres du climat puisqu’il @ responsabiliser léleve
déclenche des modifications de la circulation atmosphé- ~ d [‘égard de Uenviron-
rique et océanique. Les conséquences anticipées ou déja  nement dans lequel
observables des changements climatiques sont multiples, 7L évolue et intervient.

Mentionnons, a titre d'exemples, la modification du régime
des précipitations, I'augmentation de la prévalence de certains phénomeénes
météorologiques extrémes et le dégel du pergélisol. On anticipe également
une accélération de la fonte des glaciers et des banquises qui provoquerait
I'augmentation du niveau des océans. Cette hausse de niveau entrainerait
des inondations et favoriserait |'érosion des cotes, ce qui impliquerait le
déplacement de certaines populations ou un aménagement différent du ter-
ritoire. Ces changements environnementaux ont inévitablement une grande
influence sur les activités socioéconomiques de toutes les sociétés. La fores-
terie, les péches, la gestion de I'eau, le tourisme, la production et la consom-
mation d'énergie sont particulierement touchés.

Au Québec, les changements climatiques pourraient se manifester, entre autres,
par une diminution de la qualité de I'eau, ce qui est susceptible d'influer sur
la santé humaine et sur I'équilibre des écosystemes, ainsi que par des fluctua-
tions du niveau des Grands Lacs et du débit du fleuve Saint-Laurent. Ces fluc-
tuations auraient des conséquences diverses dans I'industrie du transport sur
la Voie maritime du Saint-Laurent. Elles provoqueraient aussi des perturbations
dans divers écosystémes, comme la perte d'habitats ou la détérioration des
conditions de vie de certaines espéces de poissons. La variation des quantités
de précipitations influencerait certainement la productivité agricole et la bio-
diversité au Québec. De plus, I'érosion des cotes et I'alternance accrue des
périodes de gel et de dégel auraient des impacts sur le réseau de transport rou-
tier. Enfin, la fonte du pergélisol pourrait rendre instables les sols du Grand Nord,
entrainant des conséquences pour les populations vivant sur ces territoires.
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* Quelle que soit la problématique environnementale en cause, les concepts propres a |'univers technologique peuvent étre mobilisés.
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Chapitre 6
La maitrise de I'énergie a été un facteur important dans le développement

de I'humanité. Elle a permis a I'homme d'étendre son emprise sur la Terre
entiére et de partir a la découverte de I'espace. Lhistoire des siécles passés se
caractérise notamment par la facon dont il a relevé divers défis énergétiques.

Les temps modernes se distinguent maintenant par un recours a des res-
sources énergétiques de moins en moins renouvelables et trés souvent pol-
luantes. L'utilisation de ces ressources a des impacts écologiques, notamment
climatiques, aux vastes conséquences, ce qui améne a s'interroger sur les
limites adaptatives de |'environnement terrestre. De plus, |'accroissement démo-
graphique souléve la question de la suffisance des ressources énergétiques
par rapport a la demande liée aux différentes activités humaines (besoins
quotidiens des particuliers, production industrielle, transport, etc.). De maniére
simplifiée, le défi consiste, d'une part, a assurer les besoins de I'humanité en
énergie tout en réduisant les impacts environnementaux et, d'autre part, a
veiller a une gestion prudente et responsable des ressources non renouvelables.

Face a ces défis, plusieurs réponses doivent étre simultanément envisagées
telles que la réduction de la demande, I'augmentation de I'efficacité énergé-
tique des outils, appareils et véhicules, la diversification des sources d'énergie,
I'accentuation de la recherche et du développement technologique en
matiere d'énergies alternatives, le recours au nucléaires, etc.

Au Québec, cette problématique est notamment alimentée par les enjeux
locaux et régionaux liés au développement de I'hydroélectricité, au déploie-
ment de parcs éoliens, a la poursuite ou non de la filiére nucléaire et au
développement d'énergies alternatives telles que I'énergie de la biomasse,
I'énergie solaire, géothermique, marémotrice, etc.

8. L'énergie nucléaire est a I'étude dans le programme optionnel de science et technologie offert
en 4¢ secondaire. Aussi peut-on en faire mention ici, mais il serait préférable de ne pas en faire
spécifiquement I'étude.
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* Quelle que soit la problématique environnementale en cause, les concepts propres a |'univers technologique peuvent étre mobilisés.
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L'eau potable

L'eau est une substance de base et une ressource naturelle trés précieuse,
dont les usages domestiques, agricoles, industriels, urbains et dans le
domaine des loisirs sont considérables. En raison de son importance vitale,
les Nations Unies ont décrété que |'accés a I'eau potable est un droit humain
fondamental.

Méme si notre planéete est parfois surnommeée la planéte bleue parce que
I'eau y est trés répandue, une trés faible proportion de cette eau est facile-
ment accessible aux humains. L'eau salée est impropre a la consommation,
voire toxique, si elle est consommée avec excés. Ne reste alors que I'eau
naturellement douce, en beaucoup plus faible quantité, inégalement distri-
buée a la surface de la Terre et souvent difficile d'accés, qu'elle soit empri-
sonnée dans les glaciers continentaux ou dans les nappes phréatiques.

L'eau douce est une ressource rare et sa rareté est d'autant plus préoccu-
pante qu'elle est combinée aux problématiques de pollution et de gaspillage.
Un léger déséquilibre dans ses caractéristiques suffit a la rendre impropre
a la consommation. La présence d'une carcasse d'animal en décomposition,
la faible variation de son pH ou la contamination par quelques parties par
million de métaux lourds peuvent la rendre nocive. De nos jours, malgré les
lois et reglements en vigueur, plusieurs sources d'eau douce sont mondia-
lement polluées par différents rejets chimiques toxiques qui souvent pro-
voquent une prolifération de micro-organismes néfastes pour la santé.
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Combiné a la contamination, le gaspillage de I'eau douce constitue un autre
enjeu important dans la problématique de I'eau potable. En effet, un Nord-
Américain consomme en moyenne quelques centaines de milliers de litres
d'eau par an, dont plus de la moitié est gaspillée, alors qu'un étre humain n'a
vraiment besoin que d'une dizaine de milliers de litres d’eau par an pour vivre.

Le Québec comporte un réseau hydrographique important qui est considéré
comme une réserve mondiale en eau potable. Une politique gouvernemen-
tale vise a protéger et a mettre en valeur ce patrimoine hydrique.
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* Quelle que soit la problématique environnementale en cause, les concepts propres a I'univers technologique peuvent étre mobilisés.
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La déforestation

Les foréts sont des trésors naturels de la Terre. Elles font partie du paysage
planétaire depuis des milliers d'années et contribuent aux processus
écologiques et climatiques dont la biodiversité et la vie humaine dépendent.

Sur tous les continents, de grandes superficies forestiéres ont été déboisées
au fil des siécles pour répondre aux besoins alimentaires des communautés
et pour leur expansion urbaine comme les développements de quartiers
résidentiels et industriels. La réduction des surfaces couvertes de forét et le
remplacement permanent de celle-ci pour un autre usage est ce qu'on
appelle « déforestation ».

D’autre part, de grandes superficies forestiéres conservent leur vocation
originelle malgré des transformations temporaires qu'apportent la récolte
forestiére ou les perturbations naturelles.

Au fil des ans, le couvert forestier mondial subit diverses perturbations
naturelles, comme les feux, les insectes défoliateurs et le verglas. De tels
événements font partie intégrante de la dynamique de régénération des
foréts et contribue, avec la récolte forestiére, a rajeunir la forét et a assurer
sa viabilité.

La déforestation observée dans certains pays d’Amérique du Sud, d'Asie ou
d'Afrique a des conséquences considérables sur |'environnement et sur les
sociétés. Elle a d'abord des effets négatifs sur la biodiversité, puisque les
foréts abritent la majorité des plantes et des animaux de la planéte. Elle a
également un impact majeur sur les changements climatiques, car les arbres
en pleine croissance fixent le carbone en eux et libérent I'oxygene. Les arbres
transformés en matériaux conservent en eux ce carbone (puits de carbone)
et les arbres qui meurent et se décomposent ou br{ilent vont plutét le libérer
(carbone neutre).

Par ailleurs, les foréts réglent le débit des cours d'eau en absorbant I'exces
des eaux de pluie, qui est graduellement libéré par la suite. Enfin, elles
réduisent la force des vents qui desséchent et érodent les sols, ce qui a pour
conséquence, outre une perte de fertilité, I'aggravation des dégats causés
par les catastrophes naturelles. Dans certains milieux, la déforestation
constitue, pour cette raison, un premier pas vers la désertification.
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La déforestation touche directement des centaines de millions de personnes
dans le monde qui vivent en forét ou a l'orée de celles-ci. Les foréts
permettent a ces populations de satisfaire leurs besoins primaires en leur
fournissant de la nourriture et du bois pour la construction et le chauffage.

Au Québec, la forét est une ressource importante. Divers moyens sont mis
en place pour la protéger. Son aménagement forestier durable et la création
d'aires protégées permettent de tenir compte des autres ressources de la
forét comme la faune, I'eau et les paysages.
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* Quelle que soit la problématique environnementale en cause, les concepts propres a |'univers technologique peuvent étre mobilisés.
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Univers vivant (deuxiéme année du cycle) » 56

Chapitre 6
Au deuxieme cycle du secondaire, les concepts liés a I'écologie sont indispen- paux que sont les populations, la dynamique des communautés et celle des

sables pour en arriver a une compréhension approfondie des problématiques écosystemes.
environnementales. Cette étude s'articule autour de trois concepts princi-

Orientations Concepts prescrits

Ecologie — Etude des populations

. I . . . . . . . densité, cycles biologi
Plusieurs individus de la méme espéce qui occupent le méme territoire forment une population. Chaque population est (i, Gtetss gl =)

caractérisée par la facon dont elle est distribuée sur un territoire ainsi que par sa densité. L'influence des facteurs abiotiques — Dynamique des

et biotiques est déterminante dans I'étude de la dynamique des populations. Plusieurs de ces facteurs tels que la natalité, communautes
la mortalité, I'immigration et I'émigration jouent un réle important dans les cycles biologiques de ces populations. Par * Biodiversité
ailleurs, la reproduction et la survie des individus sont étroitement liées a |'accessibilité aux ressources du milieu. * Perturbations

— Dynamique des écosystémes
e Relations trophiques
e Productivité primaire
® Flux de matiére
et d'énergie
e Recyclage chimique

Une population n’est jamais seule a occuper un territoire. Plusieurs types d'interactions biotiques se produisent entre
ces populations qui constituent alors une communauté. Chaque communauté se caractérise par une structure trophique
et une abondance relative des espéces qui la composent (biodiversité). La structure trophique, définie par les relations entre
les organismes qui forment des réseaux alimentaires, est déterminante pour expliquer la dynamique des communautés.
Ces réseaux alimentaires sont influencés a la fois par les nutriments disponibles a la base de la chaine alimentaire et
par les grands prédateurs au sommet de la pyramide alimentaire. Des modifications dans la structure et la composition
des communautés surviennent lorsque des perturbations provoquent un déséquilibre. Dés lors, une série de changements
s'opérent progressivement afin de rétablir I'équilibre dans la communauté : on parle alors de successions écologiques.
L'action des humains et les catastrophes naturelles sont les principaux agents de perturbation au sein des communautés.

Un autre facteur peut jouer un réle important dans la perturbation des relations au sein des communautés. Il s'agit de
la présence de micro-organismes pathogénes dans I'environnement (bactéries, virus, champignons, parasites). Certains
de ces agents peuvent avoir un effet allergisant, toxique ou méme mortel dans certains cas.

Quant aux écosystemes, ils se caractérisent tous par les relations qu’entretiennent les organismes d'une communauté
avec les facteurs abiotiques du milieu. Grace a I'action des organismes autotrophes, I'énergie entre dans I'écosysteme
et est transformée en matiére organique. Cette productivité primaire (biomasse) a une influence sur la quantité d'énergie
totale de I'écosystéme. L'énergie solaire qui est convertie en énergie chimique est transmise d’un niveau trophique a un
autre par |'intermédiaire de la nourriture et dissipée sous forme de chaleur. A tous les niveaux trophiques, des processus
biologiques et géologiques rendent possible la remise en circulation des divers nutriments : on parle alors de recyclage
chimique. L'action des micro-organismes et des décomposeurs est cruciale dans le processus de décomposition organique
qui permet la remise en circulation des divers éléments inorganiques.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits

Ecologie (Suite)

L'étude des changements climatiques et celle du défi énergétique de I'humanité sont particulierement pertinentes pour
comprendre la circulation de I'énergie et le recyclage de la matiere au sein des écosystémes.

Note : L'étude des micro-organismes et des décomposeurs doit se limiter a leur réle dans I'étude des cycles de décomposition organique
et de la remise en circulation des nutriments. Il ne s'agit pas d’en étudier la taxonomie.

Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine Evénement
Charles Darwin Musées des sciences naturelles Activités de dépollution Découverte de la structure de I’ADN
Alfred Wallace Biodome de Montréal Protection de I'environnement Grandes expéditions scientifiques
Hermann Miiller Aires protégées
Alfred Hershey Jardins zoologiques
Martha Chase Réserves mondiales de I'UNESCO

Groupes environnementaux
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Univers matériel (deuxiéme année du cycle)

Pour la deuxieme année du deuxiéme cycle du secondaire, les concepts pres-
crits en ce qui a trait a I'univers matériel sont regroupés autour de cing
concepts généraux. lls ont été sélectionnés sur la base de leur fonction pour
I'étude des quatre problématiques environnementales retenues.

Le premier concept général concerne les Propriétés physiques des solutions,
abordées au premier cycle, qu'il s"agit d'étudier plus en profondeur en ciblant
plus spécifiquement les solutions aqueuses d'acides, de bases et de sels. Le
théme relatif a I'eau potable sera a cet égard particulierement porteur. En
effet, I'eau brute, une ressource finie et recyclable, est présente sur Terre sous
la forme de solutions. Elle n'est jamais pure et sa qualité varie selon les
espaces qu'elle traverse. De plus en plus, les eaux brutes sont contaminées
par des polluants résultant de I'activité humaine. Des traitements (biolo-
giques, physiques et chimiques) appropriés peuvent les rendre a nouveau
potables. A long terme, cependant, la restauration des sites qu'elles tra-
versent est souvent moins coliteuse que leur assainissement.

Le second concept général, Transformations chimiques, renvoie a un concept
prescrit du premier cycle. Qu'il s'agisse de traiter les eaux brutes, de
comprendre les impacts de la déforestation et des changements climatiques,
ou encore de réfléchir au défi énergétique de I'humanité, diverses transfor-
mations chimiques seront au cceur des apprentissages.

L'exploration des transformations chimiques qui se produisent dans I'environ-
nement permet d'élaborer de nouvelles hypothéses relatives a I'Organisation
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de la matiére, qui constitue le troisiéme concept général. Ces transformations
sont examinées sous trois aspects, soit celui de I'élaboration de la théorie de
la dissociation ionique, celui de la mise en évidence du pouvoir combinatoire
des atomes et celui de la formulation de nouvelles hypothéses a propos de
I'organisation de la matiére.

Le quatriéme concept général, Electricité et électromagnétisme, fait référence
aux phénomenes électriques simples. Ceux-ci sont |'occasion d'expliquer la
conductibilité de I'eau tout en se prétant a une introduction méme bréve
de I'électromagnétisme et a des activités liées a |'univers technologique.

Le cinquieme concept général concerne les Transformations de I'énergie et
le principe de sa conservation. Les thémes portant sur le changement clima-
tique et sur le défi énergétique seront particuliérement appropriés pour explo-
rer ce concept. En effet, le premier traite de |'urgence d'agir pour réduire la
consommation d'énergie fossile et la déforestation, et le second aborde le
fait qu'une solution de rechange viable consisterait a mettre au point une
variété de modes de transformation de diverses énergies renouvelables.

Les concepts généraux sont donc abordés comme des ressources a mobiliser
dans le développement des thémes du programme. L'univers matériel prend
une place de plus en plus importante, non seulement parce que la compréhen-
sion des concepts abordés au cours des années antérieures doit étre poussée
plus loin pour les besoins des thématiques, mais aussi parce que certaines
notions sont fréquemment sollicitées lors de I'étude de I'univers technologique.
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Orientations Concepts prescrits

Propriétés physiques des solutions — Concentration (ppm)

Dans |'environnement, la matiére est généralement présente sous la forme de mélanges dont plusieurs sont des solutions ~ — Electrolytes
aqueuses. La propriété de I'eau de dissoudre de nombreuses substances est essentielle & la compréhension de nombreux — — Echelle pH
phénoménes vitaux et environnementaux. Une attention particuliere sera portée aux propriétés des solutions aqueuses  _ pissociation électrolytique

d'acides, de bases et de sels. Ces solutions se définissent par leurs propriétés mesurables et observables. — lons

Les propriétés physiques des solutions aqueuses varient selon les constituants et selon leurs proportions. La solubilité  _ conductibilité électrique
d'un solide ou d'un gaz s'exprime en grammes de soluté pour un volume donné de solvant. Elle varie notamment selon

la température. La concentration s'exprime en grammes de soluté par litre de solution, en parties par million (ppm) ou

en pourcentage. Au cours du cycle naturel de I'eau, la dissolution, la dilution et I'évaporation causent des variations de

concentration des substances dissoutes.

Certaines substances en solution dans I'eau permettent le passage du courant. Ce sont les électrolytes. lls sont dits forts ou
faibles selon leur conductibilité électrique lorsqu'ils sont dissous dans I'eau. La transformation physique qui s'opére lors
de la mise en solution dans I'eau et la conductibilité électrique des solutions d'électrolytes s'expliquent par la dissocia-
tion des molécules d'électrolytes en ions.

Transformations chimiques — Combustion

Les propriétés chimiques d'une substance ou d'un groupe de substances sont en rapport avec leurs transformations ~ Photosynthése
chimiques particuliéres au contact I'une de I'autre. Les produits de ces transformations étant différents des réactifs, ils et respiration

seront caractérisés par d'autres propriétés. Le nombre d'atomes de chaque élément et leur masse se conservent toutefois.  — Réaction de neutralisation
Sur cette base, des équations chimiques sont balancées. acidobasique
Diverses réactions chimiques, en rapport avec chacun des thémes, sont examinées. Elles mettent en évidence le fait que ~ Balancement d'équations
les atomes de différents éléments et les ions ont un pouvoir combinatoire déterminé en relation avec leur structure. chimiques
— Loi de conservation
de la masse
Organisation de la matiére — Modele atomique

Au cours de I'histoire, différents modeéles d'organisation de la matiere ont été proposés pour expliquer ses propriétés et ¢35 [l

ses transformations. Le modéle atomique de Rutherford-Bohr est abordé en tenant compte de I'existence de deux types ~— Notation de Lewis
de particules (protons et électrons) et de leur organisation. Le noyau est constitué, entre autres, de protons. Les électrons, — Familles et périodes
en nombre égal a celui des protons, circulent autour du noyau. du tableau périodique

Le tableau de classification des éléments recéle une foule d'informations. Certaines sont utilisées pour expliquer des s 59
propriétés des métaux, des non-métaux et des métalloides, et pour prévoir des comportements en mettant en relation Chapitre 6
la structure atomique et les propriétés des éléments.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) Chapie &
Electricité et électromagnétisme Electricité
La connaissance de la matiére présente dans I'environnement passe aussi par |'exploration de ses propriétés électriques.  — Charge électrique
En effet, des charges électriques peuvent apparaitre sur certaines matiéres neutres a la suite de leur frottement avec un  _ fjectricité statique

objet constitué d'une autre matiere. Ces charges subissent une force d'attraction lorsqu’elles sont de signes contraires
et une force de répulsion lorsqu’elles sont de méme signe. L'apparition de charges électriques s'explique par la mobilité
des charges négatives (les électrons) et par leur accumulation a la surface de certaines substances. L'affinité de différents
matériaux pour les électrons permet d'expliquer plusieurs phénomenes électriques observés dans la vie quotidienne. — Relation entre puissance
et énergie électrique

— Loi d'Ohm
— Circuits électriques

Certains éléments et matériaux sont de bons conducteurs d'électricité. lls sont utilisés pour transmettre le mouvement
des électrons dans des circuits électriques. Les circuits électriques examinés peuvent étre constitués de divers éléments  Electromagnétisme

reliés en série ou en parallele. La loi d'Ohm établit la relation entre la tension, la résistance et I'intensité du courant — Forces d'attraction
dans un circuit. A ces grandeurs sont associées des unités de mesure. et de répulsion
Certains éléments des circuits transforment également une partie de I'énergie électrique en une autre forme d'énergie.  — Champ magnétique d'un fil

Des relations sont établies entre I'énergie électrique consommée et la tension du circuit, I'intensité du courant et le parcouru par un courant
temps. Quant a la puissance électrique d'un appareil, elle est déterminée par sa consommation d'énergie par unité de

temps. A ces grandeurs sont associées des unités de mesure. L'apprentissage ne doit pas se limiter & un formalisme

mathématique, mais doit inclure la compréhension qualitative des relations.

La connaissance de la matiere passe également par I'exploration de ses propriétés magnétiques. Certaines matiéres
ont la propriété de créer un champ magnétique. Des poles de mémes noms se repoussent, alors que des pdles de noms
différents s'attirent.

Un courant électrique engendre aussi un champ magnétique. Par convention, les lignes du champ magnétique engendrées
par un aimant, qu'il soit naturel ou artificiel, sont déterminées par I'orientation (direction et sens) du pole Nord de I'aiguille
d'une boussole placée dans le méme champ. Lidentification rapide du sens des lignes de champs magnétiques peut étre
effectuée en appliquant les regles de la main droite ou de la main gauche, selon que I'on choisit de considérer le sens
conventionnel du courant ou le sens réel du mouvement des électrons.

Note : En électricité, le travail sur des circuits mixtes n'est pas exigé; en électromagnétisme, seuls les aspects qualitatifs sont abordés.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)

Transformation de I'énergie — Loi de la conservation

s . . . . . de I'énergie
L'énergie est présente dans |'environnement sous diverses formes. Quelle que soit cette forme, elle correspond au travail g

qu'un systéme est susceptible de produire. Ce travail implique une force et un déplacement. — Rendement énergétique
— Distinction entre chaleur

Avec des moyens appropriés, il est possible de convertir une forme d'énergie en une autre. Dans un systéme isolé, ,
et température

I'énergie totale est conservée au cours de ces transformations. Si le systéme n’est pas isolé, il perd une certaine quantité
d'énergie qui est récupérée par le milieu et les systémes extérieurs avoisinants.

Un corps chaud a une capacité d'action particuliere : en se refroidissant, il provoque le réchauffement d'un corps plus
froid avec lequel il est en contact. Quoique chaleur et température soient souvent utilisées comme des synonymes dans
la vie courante, une distinction entre les deux est nécessaire, en particulier pour aborder les problématiques relatives
aux changements climatiques.

Note : Seuls les aspects qualitatifs des transformations d'énergie sont traités.

Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine Evénement
Svante Arrhenius Facultés des sciences et de génie Moyens de transport
Archimede Musées a caractére scientifique Systemes d'épuration des eaux
Thomas Edison et technologique Développement du réseau électrique
Blaise Pascal Institut de recherche en électricité du Québec

Isaac Newton
Hans Oersted
Joseph Henry
Michael Faraday
James Watt
Ernest Rutherford
Niels Bohr
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Terre et espace (deuxiéme année du cycle) » 62

Chapitre 6

En deuxieme année du cycle, |'éléve a I'occasion d'étudier les interactions Certains modeles de développement socioéconomique et les moyens mis en
entre les vivants et les éléments abiotiques qui surviennent au sein de la ceuvre pour les appliquer affectent plus que jamais certains biomes. Dans
biosphére. A I'intérieur de certaines limites et en dehors des interventions le cadre des problématiques proposées, la connaissance des divers systemes
humaines et des phénomeénes climatiques exceptionnels, divers cycles bio- terrestres permet de mieux comprendre I'équilibre de la géosphére. Les concepts
géochimiques, comme ceux du carbone et de I'azote, conférent a la bio- retenus relativement a I'espace sont abordés dans le cadre de la probléma-
sphére un pouvoir de régulation qui assure la pérennité des écosystemes. tique de I'avenir énergétique.
Orientations Concepts prescrits
Terre
Cycles biogéochimiques — Cycles biogéochimiques

e Cycle du carbone

Un cycle biogéochimique décrit le processus naturel au cours duquel un élément chimique circule a I'état organique ou miné- « Cvele de azot
ycle de |'azote

ral, au sein de la biospheére. Le cycle du carbone est régulé par I'interaction entre les plaques continentales, I'atmospheére, les
océans et les organismes vivants. Par la photosynthese, les végétaux fixent le carbone sous des formes non volatiles, mais
ce sont les roches carbonatées, précipitées ou construites par les étres vivants qui constituent le plus grand réservoir de
CO,. Bien que ce gaz soit libéré au cours d'éruptions volcaniques, les émissions anthropogéniques en modifient I'équilibre
naturel. Certaines biotechnologies appliquées a I'environnement permettent d'accentuer le recyclage chimique du carbone.

Bien qu'abondant, I'azote atmosphérique peut étre assimilé par les végétaux uniquement par l'action de certaines
bactéries. Le métabolisme des organismes vivants, ou leurs cadavres, produisent des déchets qui raménent I'azote a
I'état minéral, et le cycle recommence. Des variations importantes du taux d'humidité, de la température ou du pH des
sols affectent la régulation de ce cycle. Les végétaux constituent la seule source d'azote assimilable par les animaux, ce
qui constitue une bonne raison de conserver la flore mondiale.

Régions climatiques — Facteurs influencant

La répartition des biomes est fonction de la latitude géographique et d'autres facteurs tels que I'altitude, la température 2 aliirlzyidfon ebs oniss

et le type de sol. Leur composition varie d'un biome a |'autre, car les conditions d'habitat influent sur la distribution des  ~ Biomes aquatiques
espéces végétales ou animales. — Biomes terrestres

Les biomes aquatiques sont a la base d'une imposante pyramide alimentaire; leur état de santé revét donc une grande
importance pour les humains. Dans un biome terrestre, les végétaux adaptés conditionnent les especes animales qui y vivent.
Tout déséquilibre causé par la destruction ou la contamination d’un habitat a des répercussions sur les écosystemes et
finalement sur un grand nombre d'activités humaines.
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)
Terre (Suite)

Lithosphere — Minéraux

Qu'il s'agisse de métaux, de minéraux industriels ou de matériaux de construction, la lithosphére renferme une grande ~ — Horizons du sol (profil)
variété de ressources minérales essentielles au développement des sociétés. L'exploitation et la transformation des — Pergélisol

minéraux ne sont cependant pas sans conséquence sur I'environnement. De plus, ces ressources sont présentes en quanti-  _ Ressources énergétiques
tés limitées, d’ou I'intérét croissant pour la revalorisation des matiéres résiduelles et du recyclage en général.

Les couches que I'on peut observer dans une coupe du sol, appelées horizons, different sur le plan de la structure et de
la composition. L'étude du profil d'un sol permet de mieux comprendre la circulation des éléments chimiques dans le sol
et de prévoir son évolution. En effet, I'humidité, le pH et la teneur en minéraux sont des facteurs qui régissent I'activité
biologique des sols, essentielle a la nutrition des étres vivants.

Les pergélisols sont sensibles aux changements climatiques en raison de l'instabilité des masses de glace souterraines
qu'ils contiennent. Leur réchauffement peut engendrer des glissements de terrain et causer des dommages aux infra-
structures, en plus d'altérer le paysage et les écosystémes.

Les combustibles fossiles constituent des sources d'énergie épuisables, tout comme les minerais radioactifs exploités
dans les centrales nucléaires. La recherche de nouvelles sources d'énergie et I'utilisation de ressources renouvelables
constituent deux des préoccupations actuelles des sociétés.

Hydrosphére — Bassin versant
Un bassin versant est un territoire délimité par les lignes de créte (géomorphologie) entourant un réseau de cours d'eau, ~ Circulation océanique
dans lequel s’écoulent les eaux souterraines et de ruissellement. L'ensemble des activités humaines menées sur un bassin ~ — Salinité

donné peut perturber les écosystémes, par exemple la création d'un réservoir en amont du barrage d'une centrale  _ Gjacier et banquise

hydroélectrique. — Ressources énergétiques

Par leur capacité a absorber la chaleur, les océans jouent un réle essentiel dans la régulation du climat en uniformisant
la température globale de la planéte. Deux types de courants marins sont interconnectés. Les courants de surface, générés
par les vents, aménent une circulation horizontale a grande échelle. Les courants profonds, mis en mouvement par des
différences de température ou de salinité, sont la cause d'une circulation verticale et en profondeur entre les différentes
couches de I'océan. Ces courants verticaux sont trés sensibles a des petites variations locales de température. L'élévation
du niveau marin, due a la fonte accélérée des glaciers et des banquises, est par ailleurs préoccupante pour les populations

cotieres.
Qu'il s'agisse des courants marins ou des marées, le déplacement des masses d'eau implique de grandes quantités y 63
d'énergie. Les centrales marémotrices, notamment, tirent profit de la force des marées afin de produire de I'énergie électrique. Chapitre 6
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Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite) Chapie 6
Terre (Suite)
Atmosphére — Effet de serre
La Terre réfléchit vers I'espace une partie de la chaleur issue du rayonnement solaire. Certains gaz, présents dans I'atmosphere, — Circulation

absorbent cette chaleur et provoquent une élévation de la température : c'est I'effet de serre. Le dioxyde de carbone est atmosphérique
actuellement le gaz a effet de serre le plus abondant. Sa proportion a augmenté au cours du dernier siécle en raison de  — Masse d'air
Iexploitation des combustibles fossiles et de la fabrication du ciment. Le méthane et d'autres gaz contribuent aussi a  _ cyclone et anticyclone

I'augmentation de I'effet de serre.
— Ressources

Les différents types de masses d'air se distinguent notamment par leur température et leur taux d'humidité. Ces masses énergétiques
d'air se déplacent autour du globe au gré des vents, des mouvements de convection et de I'effet de la rotation de la Terre.
Des systemes de nuages naissent de la rencontre de masses d'air de caractéristiques différentes.

Un cyclone est une large zone de nuages en rotation, de vents et d'orages au centre de laquelle régne une basse pression.
Les cyclones se forment au-dessus des mers tropicales chaudes et déversent d'abondantes précipitations, accompagnées de
forts vents aux effets généralement dévastateurs. Les variations de pression que générent les cyclones et les anticyclones
sont a |'origine de la circulation atmosphérique.

La force du vent offre aussi des avantages. Que ce soit pour se déplacer, effectuer un travail mécanique ou produire de
I'énergie électrique, I'hnomme exploite I'énergie liée au vent au moyen de voiles et de pales dont les formes, les matériaux
et les dimensions varient selon les besoins. L'énergie éolienne constitue une source d'énergie douce abondante.

Espace

Espace — Flux d'énergie émis
., Y ) A . ) - . par le Soleil

Le Soleil émet une quantité phénoménale d'énergie dans tous les domaines du spectre électromagnétique. Depuis

longtemps, I'homme utilise la chaleur associée au rayonnement solaire pour répondre a ses besoins. Les capteurs — Systéme Terre-Lune

photovoltaiques des panneaux solaires transforment I'énergie rayonnante en énergie électrique. (effet gravitationnel)

Linfluence gravitationnelle de la Lune sur les masses d’eau présentes a la surface de la Terre est en grande partie a
I'origine du phénomeéne des marées. La force engendrée par les mouvements de I'eau est exploitée dans les centrales
marémotrices. Ces derniéres s'ajoutent a la liste des moyens dont I'homme dispose pour répondre a ses besoins
énergétiques.
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Repéres culturels possibles

Histoire Ressources du milieu Intervention humaine Evénement
Nicolas Sténon Commission géologique du Canada Satellites d'observation Sommets de la Terre
James Hutton Agence de 'efficacité énergétique Systémes de positionnement global Protocole de Kyoto
Henry Cavendish Ressources naturelles Canada Phénomeénes
Charles Lyell Consortium Ouranos météorologiques
Alfred Wegener Organisation Greenpeace
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Univers technologique (deuxiéme année du cycle)

Regroupant différents savoirs liés a I'utilisation, a la compréhension et a
la réalisation des objets et des systémes techniques, les concepts généraux
associés a I'univers technologique, au cours de la deuxiéme année du cycle,
se rapportent toujours a l'ingénierie et aux matériaux. Les aspects relatifs
a la fabrication se trouvent dans les techniques qui sont I'objet d'une étude.
Les concepts doivent cependant étre traités de maniére plus exhaustive en
raison de la diversité croissante des problémes a résoudre et de leur niveau
de difficulté plus élevé. Aussi, afin de favoriser I'émergence d'une plus grande
variété de solutions a un probléme de conception ou d'analyse, de nouvelles
dimensions ont été introduites. Il s'agit des liaisons mécaniques, des fonc-
tions électriques et de I'étude de nouveaux matériaux comme les plastiques,
les céramiques et les matériaux composites.

Orientations

Ingénierie

En deuxiéme année, I'univers technologique est aussi abordé par l'inter-
médiaire des objets, des systémes, des produits et des procédés. lls sont tous
rattachés aux diverses thématiques environnementales. Ils présentent tous
des liens avec des savoirs et des pratiques spécifiques et sont le reflet des
possibilités et des contraintes scientifiques, techniques, sociales, environne-
mentales, éthiques, etc. L'approfondissement de la connaissance des concepts
technologiques de méme que les réalisations retenues devraient conduire a
une démythification des objets, des machines et des systémes en général et
plus particulierement de ceux qui se rattachent a I'environnement. En effet,
I'étude de I'environnement se préte bien a l'intégration des apprentissages
et a une sensibilisation a I'état de la Terre.

Concepts prescrits

Mécanique

» 66

Chapitre 6

La conception ou I'analyse d'un objet technique ou d'un systéme repose sur I'acquisition de
concepts fondamentaux liés a la mécanique et a I'électricité ainsi que sur des pratiques de concep-
tion et d'analyse propres a l'ingénierie.

En mécanique, ces concepts font référence aux liaisons des piéces et aux fonctions mécaniques
les plus typiques, de méme qu'a la transmission et a la transformation du mouvement traitées de
maniére détaillée. Une étude formelle permet d'envisager des solutions a partir de modeles spé-
cifiques de liaisons, de guidages et de mécanismes permettant un mouvement de rotation ou de
translation.

En électricité, les concepts prescrits sont liés aux diverses composantes et a leurs fonctions (ali-
mentation, conduction, isolation, protection, commande, transformation). La maitrise de ces
concepts habilite a choisir les bonnes composantes et a les agencer de maniére appropriée.

Dans la conception et I'analyse d'un objet ou d'un systéme, un tel bagage technique permet de
déterminer ou de justifier I'utilisation de formes et de matériaux, de trouver ou d'expliquer des
principes de fonctionnement et d'adopter ou de faire ressortir des solutions de construction.

Nombreux sont les objets, les systémes et les équipements liés a I'environnement qui comportent
certains des éléments caractéristiques mentionnés ci-dessus. C'est le cas du pluviométre, de la tur-
bine, de la pompe, etc.

Programme de formation de 'école québécoise

— Caractéristiques des liaisons des piéces mécaniques
— Fonction de guidage

— Construction et particularités du mouvement des
systémes de transmission du mouvement (roues
de friction, poulies et courroie, engrenage, roues
dentées et chaine, roue et vis sans fin)

— Changements de vitesse

— Construction et particularités du mouvement des
systemes de transformation du mouvement (vis
et écrou, cames, bielles, manivelles, coulisses et
systemes bielle et manivelle, pignon et crémaillére)

Electricité

— Fonction d'alimentation

— Fonction de conduction, d'isolation et de protection

— Fonction de commande

— Fonction de transformation de I'énergie (électricité
et lumiére, chaleur, vibration, magnétisme)



Orientations (Suite) Concepts prescrits (Suite)

Matériaux — Contraintes (flexion, cisaillement)

Le fait qu'il est possible d'agir sur les propriétés des matériaux s'avére un important incitatif pour ~— Caractérisation des
en faire I'exploration et I'exploitation. Le choix rationnel d'un matériau se fait en fonction de ses propriétés mécaniques
propriétés, de ses avantages et de ses limites. Cela implique d'en connaitre les caractéristiques — Types et propriétés
fonctionnelles et la structure afin de bien en comprendre le comportement quand il est utilisé. e Matieres plastiques
(thermoplastiques, thermodurcissables)
e Céramiques
e Matériaux composites

Les concepts qui se rattachent aux matiéres plastiques, aux céramiques et aux matériaux compo-
sites renseignent sur leur composition et leurs propriétés de méme que sur leur utilisation et leur

classification.
— Modifications des propriétés

L'apparition des matieres plastiques a été une véritable révolution. D’excellentes propriétés phy- (dégradation, protection)

siques et de nombreuses qualités, comme leur résistance, leur durabilité ou encore la possibilité
de les usiner avec une trés grande précision, expliquent leur emploi sans cesse croissant.

Les céramiques englobent une gamme trés vaste de matériaux. Leur utilisation touche des secteurs
traditionnels comme la construction et les biens de consommation, mais aussi d'autres secteurs
comme I'électrotechnique, la construction mécanique, etc.

Chaque type de matériau composite possede ses propres propriétés et caractéristiques. Les propriétés
mécaniques élevées de ces matériaux et leur faible masse volumique les rendent particulierement
attrayants. On les trouve dans plusieurs applications de la technologie moderne.

Tous les matériaux se dégradent a une vitesse plus ou moins grande. Les réactions qui se produisent
entre un matériau et son milieu sont de trois types : réactions chimiques (plastiques, céramiques),
corrosion et oxydation (métaux). Parmi les moyens utilisés pour lutter contre cette dégradation, il
faut citer la protection électrochimique et la protection par revétement et traitement des surfaces.
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Histoire

Alessandro Volta

Léonard de Vinci

Joseph Brown et Lucian Sharp
Le Corbusier

Alfred Nobel

Rudolph Diesel

Henry Ford

Frederick Winslow Taylor
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Repéres culturels possibles
Ressources du milieu Intervention humaine

Office de la propriété intellectuelle du Canada  Chaine de production

Base de données sur les brevets canadiens Interchangeabilité des piéces
Ordre des ingénieurs du Québec Ordinateur

Domotique

Robotique

Télédétection
Eclairage public
Vétements
Réfrigération
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Evénement
Révolution industrielle

Etablissement de normes du travail
Mondialisation



TABLEAU SYNTHESE DES CONCEPTS PRESCRITS (DEUXIEME ANNEE DU CYCLE)

Univers vivant

EcoLoGIE

— Etude des populations (densité, cycles biologiques)

— Dynamique des communautés
e Biodiversité
o Perturbations

— Dynamique des écosystemes
e Relations trophiques
e Productivité primaire
e Flux de matiére et d'énergie
e Recyclage chimique

Programme de formation de ['école québécoise

Univers matériel

PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLUTIONS
— Concentration (ppm)

— Electrolytes

— Echelle pH

— Dissociation électrolytique

—lons

— Conductibilité électrique

TRANSFORMATIONS CHIMIQUES

— Combustion

— Photosynthése et respiration

— Réaction de neutralisation acidobasique
— Balancement d'équations chimiques

— Loi de conservation de la masse

ORGANISATION DE LA MATIERE

— Modéle atomique de Rutherford-Bohr

— Notation de Lewis

— Familles et périodes du tableau
périodique

ELECTRICITE ET ELECTROMAGNETISME
ELECTRICITE

— Charge électrique

— Electricité statique

— Loi d'Ohm

— Circuits électriques

— Relation puissance et énergie électrique

ELECTROMAGNETISME

— Forces d'attraction et de répulsion

— Champ magnétique d'un fil parcouru
par un courant

TRANSFORMATION DE L'ENERGIE

— Loi de la conservation de I'énergie

— Rendement énergétique

— Distinction entre chaleur et température

Terre et espace

CYCLES BIOGEOCHIMIQUES
— Cycle du carbone
— Cycle de I'azote

REGIONS CLIMATIQUES

— Facteurs influencant la distribution des
biomes

— Biomes aquatiques

— Biomes terrestres

LITHOSPHERE

— Minéraux

— Horizons du sol (profil)
— Pergélisol

— Ressources énergétiques

HYDROSPHERE

— Bassin versant

— Circulation océanique

— Glacier et banquise

— Salinité

— Ressources énergétiques

ATMOSPHERE

— Effet de serre

— Circulation atmosphérique
— Masse d'air

— Cyclone et anticyclone

— Ressources énergétiques

ESPACE
— Flux d'énergie émis par le Soleil
— Systeme Terre-Lune (effet gravitationnel)

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Univers technologique

INGENIERIE MECANIQUE

— Caractéristiques des liaisons des
piéces mécaniques

— Fonction de guidage

— Construction et particularités du mou-
vement des systemes de transmission
du mouvement (roues de friction,
poulies et courroie, engrenage, roues
dentées et chaine, roue et vis sans fin)

— Changements de vitesse

— Construction et particularités du mouve-
ment des systémes de transformation du
mouvement (vis et écrou, cames, bielles,
manivelles, coulisses et systemes bielle
et manivelle, pignon et crémaillére)

INGENIERIE ELECTRIQUE

— Fonction d'alimentation

— Fonction de conduction, d'isolation
et de protection

— Fonction de commande

— Fonction de transformation
de I'énergie (électricité et lumiére,
chaleur, vibration, magnétisme)

MATERIAUX
— Contraintes (flexion, cisaillement)
— Caractérisation des propriétés mécaniques
—Types et propriétés
e Matiéres plastiques (thermoplas-
tiques, thermodurcissables)
o Céramiques
© Matériaux composites
— Modifications des propriétés
(dégradation, protection)

Science et technologie
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ANNEXE - EXEMPLES DE SITUATIONS D’APPRENTISSAGE ET D’EVALUATION

L'activité physique et la capacité d’échange pulmonaire

1. Intention pédagogique

Cette activité vise le développement des compétences disciplinaires 1 et 3
par la conception d'un prototype expérimental qui mesure la capacité d'échange
pulmonaire et par la présentation d'un rapport écrit.

2. Eléves visés
Eleves de premiére année du deuxiéme cycle du secondaire (Science et
technologie)

3. Domaine général de formation touché et axes de développement

Santé et bien-étre

— Conscience de soi (par |'étude des concepts liés a la capacité d'échange
pulmonaire)

— Mode de vie actif et comportement sécuritaire (par I'étude des effets de
I'activité physique)

4. Description de la tache

Amorce

Vous avez récemment constaté que plusieurs éléves de votre école font de
I'activité physique afin de se maintenir « en forme ». Ces derniers affirment
en effet que la pratique réguliére d'activités physiques leur procure un mieux-
étre qui les aide a accomplir leurs taches quotidiennes avec plus d'entrain.

Vous aimeriez savoir comment |'activité physique peut agir sur le corps humain.
Vous avancez |'hypothése que la pratique réguliere d'activités physiques
modifie la capacité d'échange pulmonaire.

Activité proposée

En équipe de deux, les éléves ont le mandat de construire un appareil qui per-
met de mesurer la capacité d'échange pulmonaire d’un individu. L'enseignant
fournit certaines ressources (cahier des charges, ressources matérielles, res-
sources documentaires, etc.) relatives a |'élaboration du prototype.

Programme de formation de 'école québécoise

Un rapport écrit présente I'ensemble des résultats de leur recherche et comprend
un schéma de principe du prototype utilisé pour les mesures. Sont également
présentées une discussion relative a I'amélioration du prototype et une conclu-
sion a I'égard de la cohérence entre le prototype et le cahier des charges.

5. Productions attendues
— Prototype expérimental qui permet de mesurer la capacité pulmonaire

— Rapport écrit (incluant un schéma de principe illustrant le prototype, les
résultats, une discussion et une conclusion)

6. Compétences disciplinaires ciblées

Compétence 1 - Chercher des réponses ou des solutions a des problémes
d’ordre scientifique ou technologique

— Cerner un probléme
Elaboration des concepts scientifiques (respiration, pression, fluide compres-
sible) et technologiques liés a la mesure du gaz expiré

— Elaborer un scénario de résolution
Choix des modes de conception du dispositif et mise au point du sondage

— Concrétiser sa démarche
Conception du dispositif de mesure, collecte des données par voie de sondage

— Analyser ses résultats
Interprétation des résultats et formulation d’une conclusion adéquate

Compétence 3 - Communiquer a l'aide des langages utilisés en science
et en technologie

— Participer a des échanges d'information a caractére scientifique et
technologique
Mise en commun des différents modes de conception du dispositif

— Interpréter des messages a caractére scientifique et technologique
Compréhension du fonctionnement et des principes que présente le dis-
positif de mesure

— Produire et transmettre des messages a caractére scientifique et
technologique
Présentation des résultats de recherche



7. Compétences transversales
Résoudre des problémes, Mettre en ceuvre sa pensée créatrice

8. Ressources (prévues dans le contenu de formation)*

Concepts prescrits
Univers matériel Univers vivant
— Modéle particulaire — Systéme respiratoire
— Fluides compressible — Systéme musculosquelettique

et incompressible

— Pression Univers technologique

— Standards et représentations
(schémas)

Démarche
— Démarche technologique de conception (conception d'un prototype de
mesure fonctionnel)

9. Durée approximative
4 périodes de 75 minutes

10. Pistes d'évaluation possibles

— Evaluation conjointe du prototype (éléves, enseignant)

— Evaluation du rapport écrit (enseignant)

— Grille d'autoévaluation des apprentissages (une par éléve)

* D'autres ressources présentées dans le contenu de formation peuvent étre prises en considé-
ration : stratégies, attitudes, techniques, etc.
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Une centrale pour l'ile Beaumont

1. Intention pédagogique

Cette activité vise le développement des compétences disciplinaires 2 et 3
par |'analyse technologique des principes de fonctionnement de trois
centrales électriques distinctes et par la présentation d'une étude d'impacts
environnementaux relatifs a ces modes de production d'énergie.

2. Eléves visés
Eleves de deuxiéme année du deuxiéme cycle du secondaire (Science et
technologie)

3. Domaine général de formation touché et axes de développement

Environnement et consommation

— Connaissance de I'environnement
(par I'étude d'impacts environnementaux)

— Consommation et utilisation responsable de biens et de services
(par I'analyse technologique des centrales électriques)

— Conscience des aspects sociaux, économiques et éthiques du monde de
la consommation (par I'étude des besoins énergétiques de la population)

— Construction d'un environnement viable dans une perspective de déve-
loppement durable (par I'étude d'impacts environnementaux)

4. Description de la tache

Amorce

Le conseil municipal de I'lle Beaumont doit remplacer sa centrale électrique
(centrale thermique au charbon) devenue désuéte et jugée trop polluante.
La population s'est déja prononcée contre I'implantation de centrales qui
utiliseraient |'énergie nucléaire, en raison des risques potentiels pour la santé
et I'environnement. L'ile Beaumont, accessible seulement par bateau, est
reconnue pour sa production maraichére et fruitiere.

Trois firmes d'ingénieurs sont invitées a présenter des projets de centrales.
L'une de ces firmes propose la construction d'un parc d'éoliennes, une autre
préconise une centrale exploitant I'énergie de la biomasse et la troisieme
suggere d'adapter la centrale existante en vue d'exploiter le gaz naturel.
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Activité proposée

Sous la forme d'un jeu de rdle, les éléves sont invités a faire connaitre les
principes de fonctionnement et les impacts associés a ces différents projets
dans le cadre d'un appel d'offres public. Au préalable, les firmes d'ingénieurs
doivent produire un document d'information, sous la forme d'un dépliant
ou d'un rapport écrit, qui explique de facon simplifiée le principe de fonc-
tionnement de ces types de centrales. Lors de la présentation, trois équipes
exposent le point de vue de chacune des trois firmes d'ingénieurs. Une autre
équipe représente le conseil municipal dont le rdle est de questionner les
firmes d'ingénieurs dans le but de choisir une centrale adaptée au contexte
de I'le.

Pour bien jouer leur role, les éléves doivent comparer des impacts environ-
nementaux associés a chacun des modes de production. L'enseignant peut
fournir certaines ressources (médiatiques, informatiques, etc.) relatives aux
différentes centrales.

5. Productions attendues
— Document d'information (ex. dépliant, affiche ou rapport écrit)
— Présentation orale sous forme de jeu de réle

6. Compétences disciplinaires ciblées

Compétence 2 - Mettre a profit ses connaissances scientifiques
et technologiques

— Situer une problématique scientifique ou technologique
dans son contexte
Considération des divers aspects de problématiques lors des études d'impacts

— Comprendre des principes scientifiques liés a la problématique
Elaboration des concepts de conservation de I'énergie, d'efficacité énergé-
tique et de réaction chimique

— Comprendre des principes technologiques liés a la problématique
Elaboration des concepts de fonctionnement des systémes, de contraintes
et d'innovations

— Construire son opinion sur la problématique a I'étude
Considération des différents aspects et des arguments présentés
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Compétence 3 - Communiquer a l'aide des langages utilisés
en science et en technologie

— Participer a des échanges d'information a caractére scientifique
et technologique
Mise en commun de I'information en vue de la production du document
d’information

— Interpréter des messages a caractére scientifique et technologique
Lecture et analyse de la documentation

— Produire et transmettre des messages a caractére scientifique
et technologique
Production du document d‘information et présentation orale

7. Compétences transversales
Exploiter I'information, Coopérer, Communiquer de facon appropriée,
Exercer son jugement critique

8. Ressources (prévues dans le contenu de formation)*

Concepts prescrits

Univers matériel Terre et espace

— Combustion — Cycle du carbone

— Formes d'énergie — Ressources énergétiques
— Rendement énergétique ~ — Biomes aquatiques

— Loi de la conservation — Biomes terrestres
de I'énergie — Effet de serre

— Circulation atmosphérique

Univers vivant Univers technologique

— Etude des populations

— Dynamique des
communautés

— Fonction de transformation de I'énergie
(électricité et magnétisme)

— Systemes de transmission du mouvement

— Projections orthogonales

— Standards et représentations (schémas)

— Dynamique des
écosystemes

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Démarches

— Démarche technologique d'analyse (principe de fonctionnement des
centrales)

— Démarche de construction d’opinion (considération de points de vue dif-
férents, choix des critéres, structuration de I'interprétation des ressources
documentaires)

9. Durée approximative
8 périodes de 75 minutes (excluant la recherche documentaire)

10. Pistes d’'évaluation possibles

— Evaluation du document d'information (enseignant)

— Evaluation conjointe de la présentation orale (éléves, enseignant)
— Grille d’autoévaluation des apprentissages (une par éléve)

*D'autres ressources présentées dans le contenu de formation peuvent étre prises en considération :
stratégies, attitudes, techniques, etc.
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