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AVANT-PROPOS

Le programme d’études de Chimie 12 est un document destiné au personnel enseignant ainsi qu’aux administrations d’écoles,
ol cette matiere est enseignée, et a tous les intervenants en éducation en Nouvelle-Ecosse.

Il a été congu pour étre utilisé, avec des ressources variées et appropriées, dans le but d’offrir la trame de I’enseignement, de
I’apprentissage et de 1’évaluation des acquis en physique. Il définit les résultats d’apprentissage que les éleves devraient
atteindre spécifiquement en physique en douzieme année ainsi que les résultats d’apprentissage du cycle 10 a 12. 11 est basé
sur le Cadre commun de résultats d’apprentissage en sciences de la nature M - 12 et il tient compte des préoccupations
actuelles de la société francophone néo-écossaise face a la culture scientifique et au progres technologique.

Afin d’éviter la lourdeur qu’entrainerait la répétition systématique des termes masculins et féminins, le présent
document utilise le masculin pour désigner ou qualifier les femmes et les hommes.
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Orientation du systéme scolaire

Mission de I’éducation

Avec la présentation des programmes des sciences de la nature, il importe d’identifier les
finalités que poursuit I’école publique en Nouvelle-Ecosse. L’objectif fondamental d’un
systéme scolaire public est d’amener 1’éléve a devenir une personne autonome et
créatrice et le préparer a jouer son role de citoyen responsable. Il garantit a chaque éléve
I’acces a un apprentissage de qualité. C’est pourquoi 1’école publique doit favoriser le
développement harmonieux de I’individu dans ses dimensions intellectuelle, physique,
affective, sociale, culturelle, esthétique et morale et doit €tre accessible a tous.

A cette fin, I’école publique, tout en respectant les différences individuelles et culturelles
doit promouvoir le gofit de I’excellence, assurer une formation générale de base et
stimuler 1’éleve pour qu’elle et qu’il poursuive son éducation tout au long de sa vie.

A I’aube du troisiéme millénaire, notre société est confrontée A une évolution constante
et significative. En raison des progres de la technologie et des communications, le

« Village planétaire » de McLuhan est devenu réalité. Afin de maintenir notre qualité de
vie, ainsi que les avantages d’'une gamme de programmes sociaux qui ont fait du Canada
I’un des meilleurs pays ou il est agréable de vivre, nous devons maintenant réussir a
nous tailler une place concurrentielle sur 1’échiquier mondial.

Bien qu’il soit difficile de prévoir avec exactitude ce que nous réserve I’avenir, chaque
nation reconnait que I’avenir est inextricablement li€ a la capacité du systeme éducatif de
saisir I’évolution des changements, tant économiques que sociaux, et de s’y adapter.
L’expression « Excellence en Education » est ainsi devenue le leitmotiv du monde
industrialisé.

Bien que le systeme éducatif ait toujours visé 1’excellence et ait fait I’impossible pour
I’atteindre, il doit désormais procéder a des ajustements pertinents qui lui permettront de
relever avec succes les défis qui seront ’apanage du 21° siecle. Plus que jamais
auparavant, il est devenu nécessaire de créer dans notre province « un milieu propice a
I’éclosion d’une culture de I’éducation, une culture reposant sur I’apprentissage et axée
sur celui-ci ». Il se doit également d’offrir une égalité de chances pour tous. S’il est
relativement facile d’atteindre 1’excellence en éducation pour quelques personnes
talentueuses, notre défi devient plus complexe d’autant plus que nous nous devons
d’allier I’excellence a I’équité. Nous devons étre en mesure d’atteindre une plus grande
excellence en éducation pour tous. Une tache si complexe exigera un leadership
incommensurable de la part des gouvernements, des administrations scolaires et des
éducateurs. Afin de relever ce défi, le systeme devra aussi €tre en mesure d’étre plus
responsable envers ceux et celles qu’il s’efforce de mieux desservir.

L’éducation publique en Nouvelle-Ecosse a pour mission de permettre i chaque éléve,
grdce a un apprentissage permanent, d’acquérir les connaissances et les aptitudes, en
plus de développer les attitudes dont il aura besoin pour devenir un citoyen averti et

actif afin de contribuer au développement social, économique et culturel de sa société.

« Les buts de I’éducation
sont étroitement liés a
Uinvention d’esprits
individuels qui ont une
signature personnelle, qui
voient le monde et qui
Uinfluencent d’une maniere
L’école ne peut, a elle seule, atteindre tous les bien a eux. »

objectifs de cette mission qui sous-entend un Elsner, 1992
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partenariat avec les parents, les
conseils scolaires, le ministére
de I’Education et la
communauté. Ce partenariat
est essentiel a I’atteinte des
objectifs de I’excellence
recherchée.

Buts et objectifs
de ’Education
publique

Les buts et les objectifs
de I'Education publique
sont donc d’aider chaque
éleve a:

* développer le goiit de
Pexcellence;

Le gofit de I’excellence
s’acquiert en développant
le souci du travail bien
fait, méthodique et
rigoureux; en fournissant
I’effort maximal; en
encourageant la recherche
de la vérité, la rigueur et
I’honnéteté intellectuelle;
en développant les
capacités d’analyse et
I’esprit critique; en
développant le sens des
responsabilités
individuelles et
collectives, le sens moral
et éthique et en incitant
I’éleve a prendre des
engagements personnels.

* acquérir les connaissances
et les habiletés
fondamentales nécessaires
pour comprendre et
exprimer des idées;

La langue maternelle
constitue un instrument de
communication
personnelle et sociale de
méme qu’un moyen
d’expression des pensées,
des opinions et des
sentiments. Elle devrait
développer chez I’éleve
I’habileté a utiliser avec
efficacité cet instrument

de communication et ce moyen d’expression. De la méme maniére, 1’apprentissage
de la langue seconde officielle, ou d’autres langues, doit rendre 1’éléve apte a
communiquer aussi bien oralement que par écrit dans celles-ci.

développer des attitudes, et acquérir les connaissances et les habiletés
fondamentales a la compréhension des structures mathématiques;

Ces connaissances et ces habiletés aident 1’éleéve a percevoir les mathématiques
comme faisant partie d’un tout. Il peut alors appliquer les régularités et la pensée
mathématique a d’autres disciplines, résoudre des problémes de fagon rationnelle et
intuitive tout en développant un esprit critique nécessaire a 1’exploration de situations
mathématiques.

acquérir les connaissances et les habiletés scientifiques et technologiques;

Ces connaissances et ces habiletés, acquises par 1’application de la démarche
scientifique, aident 1’éleve a comprendre, a expliquer et a questionner la nature en
vue d’y extraire I’information pertinente et une explication des phénomenes. FElles
I’aident également a vivre dans une société scientifique et technologique et a
s’éveiller aux réalités de son environnement naturel et technologique.

acquérir les connaissances, les habiletés et les attitudes nécessaires a la formation
personnelle et sociale;

L’épanouissement de la personne inclut 1’affirmation de soi, la possibilité
d’expression personnelle et d’action, la conviction dans la recherche de 1’excellence,
la discipline personnelle, la satisfaction qu’engendre la réussite, la capacité de
participer a I’élaboration de la culture et la construction d’une civilisation. Ces
connaissances et attitudes aident I’éleve a réfléchir et a agir de facon éclairée sur sa
vie en tant qu’individu et en tant que membre d’une société.

« Si nous entétons a
regarder I’arc-en-ciel de
Uintelligence a travers un
seul filtre, bien des esprits
nous paraitront a tort
dépourvus de lumiere. »
Renée Fuller

« L’éducation de nos jours,

¢ 6 Sonress enbgbeves
Famtpraviggtigflexibilité
PEBBYSERERUNLRIVERTE
s pSiFE Hanaivie, »
VERSHIRISBIE

Cadre théorique




CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

PROGRAMME D’ETUDES

* acquérir les connaissances,
les habiletés et les attitudes
pour se maintenir en bonne
santé;

L’éleve doit régulierement
prendre part a des activités
physiques, comprendre la
biologie humaine et les
principes de la nutrition en
développant le savoir, les
compétences et les
attitudes nécessaires au
développement physique
et psychologique et au
maintien d’un corps et
d’un esprit sains.

* acquérir les connaissances,
les habiletés et les attitudes
reliées aux divers modes
d’expression artistique;

L’expression artistique
entraine notamment la
clarification et la
restructuration de la
perception et de
I’expérience personnelle.
Elle se manifeste dans les
arts visuels, la musique, le
théatre, les arts et la
littérature ainsi que dans
d’autres domaines ou se
développent les capacités
d’expression, de créativité
et de réceptivité de 1’éleve.
Elle conduit a une
appréciation des arts et au
développement de
I’esthétique.

* développer des attitudes
susceptibles de contribuer a
la construction d’une
société fondée sur la justice,
la paix et le respect des
droits humains des
personnes et des peuples;

Ce but est étroitement
relié a ’harmonie entre les
groupes et a
I’épanouissement
personnel, a la
reconnaissance de I’égalité
entre les sexes, a la
promotion de I’ouverture
au monde par le biais,

entre autres, de la connaissance de la réalité locale et mondiale, le contact avec son
patrimoine culturel et celui des autres, la prise de conscience de 1’interdépendance
planétaire de méme que 1’appréciation des différences individuelles et culturelles.

acquérir les habiletés et les attitudes nécessaires pour répondre aux exigences du
monde du travail;

Outre I’acquisition des connaissances théoriques, des techniques nécessaires et de la
capacité d’établir des rapports interpersonnels, I’éleve doit acquérir de bonnes
habitudes de travail, une certaine souplesse, un esprit d’initiative, des habiletés en
leadership et le sens de la dignité du travail.

établir des rapports harmonieux avec son environnement;

Il est nécessaire d’aider les nouvelles générations a comprendre I’interdépendance de
I’écologie et du développement économique, a acquérir les compétences permettant
d’établir un équilibre entre les deux et & accroitre I’engagement a participer a la
recherche d’un avenir durable. Cela exige un souci éclairé pour la qualité de
I’environnement, I’utilisation intelligente des richesses naturelles et le respect de tout
ce qui vit.

acquérir les habiletés d’adaptation au changement;

Il est essentiel de préparer 1’éléve a prendre pied dans un monde en mutation et dans
une société de plus en plus exigeante en développant ses capacités d’autonomie, la
conscience de ses forces et de ses faiblesses, sa capacité de s’adapter aux
changements et de trouver ses propres solutions aux problémes sociaux et
environnementaux.

poursuivre son apprentissage tout au long de sa vie;

Le systéme d’éducation publique doit étre vu comme étant une étape, qui prépare
I’éleve a poursuivre des études ultérieures ou, mieux encore, a poursuivre une
formation qui devra étre continue. Ce but peut étre atteint en amenant 1’éléve a

Cadre théorique
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penser de facon créative et personnelle et en le guidant vers 1’acquisition de
méthodes efficaces d’étude, de travail et de recherche.

* considérer la langue et la culture comme les pivots de son apprentissage;

Le systéme d’éducation publique de langue frangaise doit faire en sorte que 1’éleve
acquiere et maintienne la fierté de sa langue et de sa culture et reconnaisse en ces
dernieres des éléments clés de son identité et de son appartenance a une société
dynamique, productive et démocratique.

Résultats d’apprentissage transdisciplinaires

Les résultats d’apprentissage transdisciplinaires sont des énoncés décrivant les
connaissances, les habiletés et les attitudes qu’on attend de la part de tous les éleves qui
obtiennent leur diplome de fin d’études secondaires. L’atteinte de ces résultats permettra
aux éleves de poursuivre leur apprentissage pendant toute leur vie. Ils sont le pivot de
ces programmes d’études et le pont qui les lie aux autres programmes de tout le systeme
d’éducation.

CIVISME

Les programmes des sciences de la nature contribuent d’une fagcon efficace a développer
le civisme chez les éleves. 1l les prépare a €tre des citoyens conscients et éduqués
scientifiquement. Il leur permet de voir les liens entre les sciences, la technologie, la
société et I’environnement. Il développe chez elles et eux les habiletés productives du
raisonnement logique qui leur permettent de prendre des décisions éclairées.

Les finissantes et les finissants seront en mesure d’apprécier, dans un contexte local et
mondial, Uinterdépendance sociale, culturelle, économique et environnementale.

Les finissantes et les finissants seront capables, par exemple :

¢ de démontrer une compréhension des systémes politique, social et économique du
Canada dans un contexte mondial;

* de comprendre les enjeux sociaux, politiques et économiques qui ont influé sur les
événements passés et présents, et de planifier I’avenir en fonction de ces
connaissances;

¢ d’expliquer I’'importance de la mondialisation de I’activité économique par rapport
au regain économique et au développement de la société;

* de définir les principes et les actions des sociétés justes, pluralistes et démocratiques;

e d’examiner les problemes reliés aux droits de la personne et de reconnaitre les
formes de discrimination;

* de comprendre la notion du développement durable et de ses répercussions sur
I’environnement.

COMMUNICATION

Les sciences de la nature représentent un important moyen de communication. Tout au
long des programmes, les éleves travaillent a développer des habiletés langagicres telles
que la production écrite et orale, la compréhension écrite et orale et I’interaction orale,
afin de posséder des outils de communication qui les rendent capables de s’intégrer
facilement au monde scientifique et technologique.

Cadre théorique
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« Dans une école qui est un
foyer pour Uesprit, I’on
croit intrinseque ment que
tout le monde peut
continuer d’améliorer ses
capacités intellectuelles
toute sa vie... »

Arthur Costa

Les finissantes et les finissants

Les finissantes et les finissants seront capables de comprendre, de parler, de lire et
d’écrire une langue (ou plus d’une), d’utiliser des concepts et des symboles
mathématiques et scientifiques afin de penser logiquement, d’apprendre et de
communiquer efficacement.

Les finissantes et les finissants seront capables, par exemple :

e d’explorer, d’évaluer et d’exprimer leurs propres idées, connaissances, perceptions et
sentiments;

* de comprendre les faits et les rapports présentés sous forme de mots, de chiffres, de
symboles, de graphiques et de tableaux;

e d’exposer des faits et de donner des directives de fagon claire, logique, concise et
précise devant divers auditoires;

* de manifester leur connaissance de la deuxieme langue officielle;

e de trouver, de traiter, d’évaluer et de partager des renseignements;

¢ de faire une analyse critique des idées transmises par divers médias.

COMPETENCES TECHNOLOGIQUES

Le résultat d’apprentissage transdisciplinaire en matiere de compétence technologique
occupe une place dans les programmes des sciences de la nature. En étudiant les divers
domaines scientifiques, les éleves utilisent 1’ordinateur, la calculatrice a affichage
graphique ainsi que d’autres outils technologiques pertinents. En outre, ces programmes
leur permettent de reconnaitre la pertinence de toutes ces technologies et leurs impacts
sur la société et I’environnement.

Les finissantes et les finissants seront en mesure d’utiliser diverses technologies, de
Jaire preuve d’une compréhension des applications technologiques, et d’appliquer les
technologies appropriées a la résolution de problémes.

Les finissantes et les finissants seront capables, par exemple :

¢ de trouver, d’évaluer, d’adapter, de créer et de partager des renseignements en
utilisant des technologies diverses;

* de faire preuve de compréhension des technologies existantes ou en voie de
développement et de les utiliser;

¢ de démontrer une compréhension de I’impact de la technologie sur la société;

* de démontrer une compréhension des questions d’éthique reliées a 1’ utilisation de la
technologie dans un contexte local et global.

DEVELOPPEMENT PERSONNEL

Les programmes des sciences de la nature contribuent a 1’épanouissement personnel de
I’éleve. Ils font ressortir les rdles centraux que jouent les sciences et la techno logie dans
un grand nombre de professions et de métiers. Ils amenent les éleves a développer un
esprit créatif et critique. Ils les mettent en des situations qui favorisent la curiosité, la
persévérance, les bonnes habitudes de travail individuel et collectif. Ils participent a
développer leurs habitudes intellectuelles supérieures et productives, dont ils
bénéficieront tout au long de leur vie.

Les finissantes et les finissants seront en mesure de poursuivre leur apprentissage et
de mener une vie active et saine.

seront capables, par exemple :

Cadre théorique



PROGRAMME D’ETUDES

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

e de faire la transition au
marché du travail et aux
études supérieures;

¢ de prendre des décisions
éclairées et d’en assumer la
responsabilité;

¢ de travailler seuls et en
équipe en vue d’atteindre un
objectif;

¢ de démontrer une
compréhension du rapport
qui existe entre la santé et le
mode de vie;

¢ de choisir de carrieres parmi
un grand nombre de
possibilités;

¢ de démontrer des habiletés
d’adaptation, de gestion et
de relations
interpersonnelles;

¢ de démontrer de la curiosité
intellectuelle, un esprit
entreprenant et un sens de
I’initiative;

¢ de faire un examen critique
des questions d’éthique.

EXPRESSION
ARTISTIQUE

Les programmes des sciences
de la nature sont riches en
situations ou I’éléve devrait
élaborer des formes et des
modeles que I’on retrouve en
architecture et dans les arts
visuels. En sciences de la
nature, 1’éleve est souvent
invité a présenter avec
élégance et éloquence des
résultats de recherche
théorique et expérimentale.

Les finissantes et les finissants
seront en mesure de porter un
jugement critique sur diverses

formes d’art et de s’exprimer
par les arts.

Les finissantes et les finissants
seront capables, par exemple :

o d’utiliser diverses formes
d’art comme moyens de
formuler et d’exprimer des
idées, des perceptions et des
sentiments;

* de démontrer une compréhension de 1’apport des arts a la vie quotidienne et
économique ainsi qu’a I’identité et a la diversité culturelle;

¢ de démontrer une compréhension des idées, des perceptions et des sentiments
exprimés par autrui sous diverses formes d’art;

* d’apprécier I'importance des ressources culturelles (théatres, musées et galeries d’art,
entre autres).

LANGUE ET CULTURE FRANCAISES

Le résultat d’apprentissage en matiere de langue et de culture frangaises occupe une
place importante dans les programmes des sciences de la nature. C’est en faisant les
sciences en francais que les éleves utilisent la langue comme véhicule des connaissances
scientifiques et technologiques, qu’ils développent une fierté du rdle que jouent les
scientifiques francophones dans ce domaine et les domaines connexes et qu’ils
deviennent conscients que le frangais est véhicule et objectif en méme temps.

Les finissantes et les finissants seront conscients de I’importance et de la particularité
de la contribution des Acadiennes, des Acadiens et d’autres francophones, a la société
canadienne. Ils reconnaitront leur langue et leur culture comme base de leur identité
et de leur appartenance a une société dynamique, productive et démocratique dans le
respect des valeurs culturelles des autres.

Les finissantes et les finissants seront capables, par exemple :

e de s’exprimer couramment a 1’oral et a I’écrit dans un francais correct en plus de
manifester le goiit de la lecture et de la communication en frangais;

e d’accéder a I’information en frangais provenant des divers médias et de la traiter;

* de faire valoir leurs droits et d’assumer leurs responsabilités en tant que
francophones;

Cadre théorique
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¢ de démontrer une
compréhension de la nature
bilingue du Canada et des
liens d’interdépendance
culturelle qui fagonnent le
développement de la société
canadienne.

RESOLUTION DE
PROBLEMES

La résolution de problémes est
I’un des processus des
programmes des sciences de la
nature. C’est en faisant des
sciences que les éleves
acquierent des stratégies de
résolution de problémes. En
résolvant des problemes, ils
découvrent les concepts
scientifiques et développent
des capacités a raisonner de
facon créative et critique afin
de prendre des décisions
éclairées. On peut dire que la
résolution de probleémes, qui
est au centre de tout
apprentissage, est une des
principales raisons pour
laquelle les éleves font les
sciences.

Les finissantes et les finissants
seront capables d’utiliser les
stratégies et les méthodes
nécessaires a la résolution de
problémes, y compris les
stratégies et les méthodes
faisant appel a des concepts
reliés au langage, aux
mathématiques et aux
sciences.

Les finissantes et les finissants
seront capables, par exemple :

¢ de recueillir, de traiter et
d’interpréter des
renseignements de facon
critique afin de faire des
choix éclairés;

 d’utiliser, avec souplesse et
créativité, diverses stratégies
et perspectives en vue de
résoudre des problémes;

¢ de résoudre des problemes
individuellement et en
équipe;

e de déceler, de décrire, de formuler et de reformuler des problémes;

e de formuler et d’évaluer des hypotheses;

» de constater, de décrire et d’interpréter différents points de vue en plus de distinguer
les faits des opinions.

Enoncé de principe relatif au francais parlé et
écrit

L’école doit favoriser le perfectionnement du francais et le rayonnement de la langue et
de la culture francaises dans 1’ensemble de ses activités.

La langue étant un instrument de pensée et de communication, 1’école doit assurer
I’approfondissement et 1’élargissement des connaissances fondamentales du francais
aussi bien que le perfectionnement de la langue parlée et écrite.

Le francais, langue de communication dans nos écoles, est le principal véhicule
d’acquisition et de transmission des connaissances, peu importe la discipline enseignée.
C’est en francais que 1’éleéve doit prendre conscience de la réalité, analyser ses
expériences personnelles et maitriser le processus de la pensée logique avant de
communiquer. Le développement intellectuel de I’éleve dépend essentiellement de sa
maitrise de la langue premiére. A cet effet, la qualité du frangais utilisé et enseigné a
I’école est la responsabilité de tous les enseignants.

C’est au cours des diverses activités scolaires et de 1’apprentissage de toutes les
disciplines que 1’éleéve enrichit sa langue et perfectionne ses moyens d’expression orale
et écrite. Chaque discipline est un terrain fertile ot la langue parlée et écrite peut se
cultiver. Le ministere de I’Education sollicite, par conséquent, la collaboration de tous
les enseignants afin de promouvoir une tenue linguistique de haute qualité a 1I’école.
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Les titulaires des divers cours du régime pédagogique ont la responsabilité de maintenir
dans leur classe une ambiance favorable au développement et a I’enrichissement du
francais. Il importe de sensibiliser 1’éléve au souci de I’efficacité linguistique, tant sur le
plan de la pensée que sur celui de la communication. Dans ce contexte, I’enseignant sert
de modele sur le plan de la communication orale et écrite. Il multiplie les occasions
d’utiliser le francais tout en veillant constamment a sa qualité, et porte particuliérement
attention au vocabulaire technique de la discipline ainsi qu’a la clarté et a la précision du
discours oral et écrit.

Enoncé de principe relatif a I'intégration des
technologies de I'information et des
communications

Dans la classe d’autrefois, la technologie était un tableau noir, une craie, un encrier, une
plume et un livre. Les enseignants apprenaient a leurs éléves a exercer une maitrise
disciplinée sur un monde fragmenté ou la connaissance était considérée une fin en soi.
Quant aux éleves, leur apprentissage se limitait a la mémorisation, et cette derniere se
mesurait par des examens. L’analyse, la synthése, 1’évaluation et I’intégration des tches
ne faisaient pas partie de leur apprentissage. Dans la classe d’aujourd’hui, comme celle
de demain, de nouvelles technologies apparaissent et une foule de machines entrent en
oeuvre et bouleversent nos fagons d’enseigner, d’apprendre, de travailler et de vivre.

L’école francaise doit favoriser la classe multimédia et notre systeéme d’éducation doit
changer de maniére a bien préparer les enseignants et les éleves a la réalité qui les attend.
Les nouvelles technologies, telles que I’ordinateur, I’imprimante, le panneau d’affichage
a cristaux liquides, le téléviseur, le magnétoscope, les bandes vidéo, le disque optique
compact (DOC), les vidéodisques, les logiciels de traitement de texte, de base de
données, d’éditique et d’exerciseur, les tableurs, les multimédias interactifs, les
didacticiels, la calculatrice a affichage graphique, le CBL, les sondes et les interfaces, les
systémes de télécommunication (vidéoconférence, Internet...); ces technologies aident
I’enseignant a s’adapter aux différents styles d’apprentissage et d’adopter de nouvelles
attitudes a I’égard de 1’apprentissage. Ces nouvelles technologies aident les éléves a
mieux résoudre les problemes, augmentent leur motivation et leur permettent d’assumer
la responsabilité de leur apprentissage. La clé de I’emploi effectif de ces technologies
dans la salle de classe est qu’elles doivent étre interactives.

Les éleves ne sont pas des récipients passifs d’informations, mais ils devraient s’engager
activement dans ce processus pour apprendre a développer tant leurs habiletés
disciplinaires que leurs habiletés langagieres, sociales et médiatiques pour communiquer
de facon pertinente.

A I’ere de I'informatique et dans ce monde en mutation technologique, notre planete
devient un « village global », ou I’éleéve n’a pas besoin de mémoriser les données, mais
bien de savoir les recueillir, les organiser, les analyser et les récupérer.

C’est dans des classes hétérogeénes que la technologie se révele importante. Ses outils
ont le potentiel de rehausser I’estime de soi, de faciliter I’individualisation des
apprentissages d’éleves ayant des besoins particuliers et d’accroitre la productivité des
enseignants et des éleves, et d’enrichir leur vie a I’extérieur de la salle de classe.
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« La formation scientifique
doit servir de fondement a
la participation avertie du
citoyen au développement
d’une société
technologique, comme
€élément du processus
d’apprentissage
permanent, en tant que
préparation a l’entrée dans
le marché du travail et
comme instrument
d’épanouissement
personnel des éleves. »

« Il importe donc que les
éleves apprennent qu’ils
peuvent comprendre
I’environnement et agir
sur lui grdce a leurs
propres observations et a
leurs propres déductions,
mais que cette démarche a
des limites. Ils doivent
aussi savoir que les
sciences constituent aussi
un mécanisme d’explica-
tion et de maitrise qui,
bien qu’il ait aussi ses
limites, posséde un
pouvoir explicatif parti-
culier, et par conséquent,
a été accepté par la
communauté scientifique
et ’ensemble de la
collectivité. »

Conseil des sciences du

Canada (1984)

Orientations des programmes des
sciences de la nature

Buts

Les programmes d’études des sciences de la nature en Nouvelle-Ecosse préconisent la
promotion de 1’égalité des sexes et de 1’égalité sociale. Ils mettent I’accent sur les liens
entre les sciences, la technologie, la société et ’environnement (STSE). Leur but est de
faire connaitre les sciences a tous les éleves, les amener a établir des rapports intelligents
avec leur univers et a développer une culture scientifique afin qu’ils contribuent au
développement d’une société capable de comprendre les fondements qui la gouvernent et
I’évolution technologique qui la propulse. Constituée d’un ensemble évolutif d’attitudes,
d’habiletés et de connaissances en sciences, cette culture permet a 1’éleve de développer
ses aptitudes liées a la recherche scientifique, de résoudre des problemes, de prendre des
décisions éclairées, d’avoir le goiit d’apprendre toute sa vie et de maintenir un sens
d’émerveillement du monde qui I’entoure. Ces programmes offrent un cadre qui permet
a I’éleve d’acquérir une culture scientifique en :

e développant un sentiment d’émerveillement et de curiosité, couplé d’un sens critique,
al’égard de I’activité scientifique et technologique;

* se servant des sciences et de la technologie pour construire de nouvelles
connaissances et résoudre des problemes, lui permettant d’améliorer sa qualité de vie
et celle des autres;

* abordant de facon critique des questions d’ordre social, économique, éthique et
environnemental liées aux sciences et a la technologie;

* se donnant des bases solides en sciences lui offrant la possibilité de poursuivre des
études supérieures, de se préparer a une carriere liée aux sciences et d’entreprendre
des loisirs a caractere scientifique convenant a ses intéréts et aptitudes;

* développant des aptitudes et des intéréts pouvant varier de ceux des autres, et en
développant une sensibilisation a une vaste gamme de carrieres liées aux sciences, a
la technologie et a I’environnement.

Nature de I'apprentissage

A I’heure actuelle, on remarque de plus en plus 1’importance accordée au besoin de
préparer les éleves a devenir des citoyens capables de résoudre des problemes, de
raisonner efficacement, de communiquer précisément et d’apprendre comment apprendre
durant toute leur vie. La question des années a venir se posera en ces termes: comment
permettre a ces éleéves de s’unir a ce savoir, d’en extraire le sens, d’en dégager des
priorités et de I’intégrer dans leur quotidien pour le faire vivre, pour le questionner, pour
leur donner la possibilité de construire des communications plus vivantes et développer
des relations humaines saines. L’enseignement de toute discipline repose sur les
principes suivants relatifs a I’apprentissage chez les éleves.

e L’apprentissage se produit de différentes maniéres :

Il est naturellement évident que chaque éleéve est caractérisé par une fagon spécifique
de penser, d’agir et de réagir. Pour cette raison, différentes situations
d’apprentissage doivent étre offertes aux éleves de facon a respecter leurs différentes
intelligences, leurs différences cognitives, sociales, culturelles ainsi que leurs
rythmes d’apprentissage.
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* L’apprentissage est fondé et
affecté par ’expérience et
les connaissances
antérieures :

« Il ne suffit pas de bien
représenter une somme de
connaissances a un éleve
(de lui en dire plus, de les
lui montrer mieux), pour
que ce dernier comprenne,
mémorise et intégre
spontanément. C’est
I’apprenant qui, seul, doit
construire chaque bribe de
savoir en s’ appuyant sur les
outils qui lui sont
disponibles, c’est-a-dire sur
ses idées et ses procédures
de pensée. »

G. De Vecchi et A. Giordan

L’apprentissage est
influencé par les
préconceptions et les
expériences personnelles
et culturelles ainsi que par
les connaissances
antérieures des éléves au
moment de I’expérience
éducative. Ils apprennent
mieux lorsque les activités
d’apprentissage sont
signifiantes, pertinentes,
réalisables, axées sur des
expériences concretes
d’apprentissage et liées a
des situations de la vie
courante. En bref, chaque
éleve est capable
d’apprendre et de penser.

e L’apprentissage est affecté
par le climat du milieu
d’apprentissage :

Les éleves apprennent
mieux lorsqu’ils sentent
qu’ils sont acceptés par
I’enseignant et par leurs
camarades de classe
(Marzano, Dimensions of
Learning, 1992, page 5).
Plus le milieu
d’apprentissage est

sécurisant, plus les éleves se sentent capables de prendre des risques, d’apprendre et
de développer des attitudes et des visions intérieures positives.

L’apprentissage est affecté par les attitudes vis-a-vis les tdches a accomplir :

Les éleves s’engagent physiquement et avec émotion a accomplir des tiches lorsque
celles-ci sont signifiantes, intéressantes et réalisables. Ces tiches devraient
correspondre aux talents et aux intéréts des éleéves tout en visant I’ atteinte des
résultats d’apprentissage prescrits.

L’apprentissage est un processus de développement :

La compréhension et les idées développées par les éléves sont progressivement
élargies et reconstruites au fur et a mesure qu’ils apprennent de leurs propres
expériences et perfectionnent leur capacité a conceptualiser ces expériences.
L’apprentissage exige de travailler activement a 1’élaboration d’un sens. Il implique
I’établissement des liens entre les nouveaux acquis et les connaissances antérieures.

L’apprentissage se produit par la recherche et la résolution de problémes :

L’apprentissage est plus significatif lorsque les éléves travaillent individuellement ou
en équipes pour identifier et résoudre des problémes. L’apprentissage, lorsqu’il se
réalise en collaboration avec d’autres personnes, est une importante source de
motivation, de soutien et d’encadrement. Ce genre d’apprentissage aide les éleves a
acquérir une base de connaissances, d’habiletés et d’attitudes leur permettant
d’explorer des concepts de plus en plus complexes dans un contexte plus significatif.

L’apprentissage est facilité par Uutilisation d’un langage approprié a un contexte
particulier :
Le langage fournit aux éléves un moyen d’élaborer et d’explorer leurs idées et de les

communiquer a d’autres personnes. Il leur fournit aussi des occasions d’intérioriser
les connaissances et les habiletés.
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Nature de
’enseignemen
t

A la lumiére des considérations
précédentes, touchant la nature
de I’apprentissage, il est
nécessaire de souligner que
I’apprentissage des éleves
définit I’enseignement et
détermine les stratégies
utilisées par 1’enseignant.
L’enseignement de toute
discipline doit tenir compte des
principes suivants :

* L’enseignement devrait étre
congu de maniére a ce que
le contenu soit pertinent
aux éléves :

Il est évident que le milieu
d’apprentissage est un
milieu favorable a
I’enseignant pour initier la
démarche d’apprentissage
des éleves. C’est a lui que
revient la tache de
proposer des situations
d’apprentissage stimulante
et motivantes en rapport
avec les résultats
d’apprentissage prescrits.
Il devrait agir comme un
guide expert sur le chemin
de la connaissance, un
défenseur des idées et des
découvertes des €léves, un
penseur créatif et critique,
et un partisan de
I’interaction active. De
cette facon, il devient un
facilitateur qui aide les
éleves a reconnaitre ce qui
est connu et ce qui est
inconnu. Il facilite leurs
représentations sur le sujet
aI’étude et les aide a
réaliser des expériences
pertinentes permettant de
confronter ces
représentations. C’est
ainsi que I’enseignant
devient un partenaire dans
le processus dynamique de
I’apprentissage.

L’enseignement devrait se produire dans un climat favorisant la démarche
intellectuelle :

C’est a I’enseignant de créer une atmosphére non menacante et de fournir aux éléves
beaucoup d’occasions pour leur enseigner comment développer les habiletés
mentales supérieures telles que I’analyse, la synthese et I’évaluation. C’est a lui que
revient la tiche de structurer I’interaction des éléves entre eux avec respect, intégrité
et sécurité afin de favoriser le raisonnement et la démarche intellectuelle. Dans une
telle atmosphere propice au raisonnement et a 1’apprentissage, I’enseignant
encourage la pédagogie de la question ouverte et favorise I’apprentissage actif par
I’entremise d’activités pratiques axées sur la résolution de problemes. Il favorise
aussi I’ouverture d’esprit dans un environnement ou les éleéves et leurs idées sont
acceptés, appréciés et valorisés, et la confiance en leurs capacités cognitives et
créatives est nourrie continuellement.

L’enseignement devrait encourager la coopération entre les éléves :

En laissant de la place au travail individuel, I’enseignant devrait promouvoir le
travail coopératif. Les éleves peuvent travailler et apprendre ensemble, mais c’est a
I’enseignant de leur donner des occasions de mieux se familiariser avec les diverses
habiletés sociales pour travailler et apprendre en coopérant. Il faut qu’il crée un
environnement permettant de prendre des risques, de partager 1’autorité et le
matériel, de se fixer un objectif d’équipe, de développer la maitrise du soi et le
respect des autres et d’acquérir le sentiment de I’interdépendance positive.
L’enseignant doit étre conscient que les activités d’apprentissage coopératives
permettent aux éleves d’apprendre mutuellement et de développer des habiletés
sociales et langagieres, et des habiletés mentales supérieures. Lorsqu’elles sont
menées d’une facon efficace, les activités coopératives obligent les éleves a définir, a
clarifier, a élaborer, a analyser, a synthétiser, a évaluer et 2 communiquer.

L’enseignement devrait étre axé sur les modes de raisonnement :

Dans un milieu actif d’apprentissage, I’enseignant devrait responsabiliser chaque
éleve de son apprentissage et de celui des autres. C’est a lui que revient la
responsabilité d’enseigner aux éleves comment penser et raisonner d’une fagon
efficace. Il devrait sécuriser et encourager les éléves a se questionner, a émettre des

Cadre théorique

11



PROGRAMME D’ETUDES

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

hypotheses et des
inférences, a observer, a
expérimenter, a comparer,
a classifier, a induire, a
déduire, a enquéter, a
soutenir une opinion, a
faire des abstractions, a
prendre des décisions
informées, a résoudre des
problémes et a prendre des
risques. En toute sécurité,
I’enseignant devrait
encourager les éléves a
risquer des raisonnements
et a explorer. Ils doivent
pouvoir le faire avec la
certitude que faire des
erreurs ou se tromper fait
partie intégrante du
processus de raisonnement
et d’apprentissage. Face a
cette réalité, les éleves
peuvent essayer des
nouvelles avenues et
considérer des solutions de
remplacement. C’est de
cette facon qu’ils
acquierent, intégrent,
élargissent, raffinent et
utilisent les connaissances
et les compétences et
qu’ils développent le
raisonnement critique et la
pensée créative.

e L’enseignement devrait
favoriser une variété de

modes d’apprentissage :

11 faut que I’enseignant
soit conscient qu’a la
diversité des styles
d’apprentissage
correspond une diversité
de styles d’enseignement.
Il devrait d’abord observer
de quelle facon les éleves
apprennent le mieux. Il
découvre ainsi leurs styles
d’apprentissage et leurs
intelligences. Ensuite, il
devrait mettre en oeuvre
une gamme de stratégies
d’enseignement efficaces.
Dans la mesure du
possible, il devrait mettre
a leur disposition une
variété de ressources
pertinentes et utiliser

divers documents et outils technologiques en collaborant avec le personnel de I’école
et les parents comme avec les membres et les institutions de la communauté. C’est
de cette facon que chaque éleéve peut penser et apprendre.

L’enseignement devrait fournir des occasions de réflexion et de communication :

Enseigner comment réfléchir et communiquer revient a utiliser des stratégies
efficaces permettant aux éleéves de découvrir le sens de la mati¢re et favorisant la
syntheése des nouvelles connaissances et habiletés cognitives et langagiéres avec
celles acquises auparavant. Ces stratégies devraient aider les éléves a apprendre a
raisonner d’une facon autonome et efficace, et 8 communiquer d’une fagon juste et
précise a I’écrit comme a I’oral. Tout ceci permet a I’éleve de développer des
compétences qui I’aident a apprendre tout au long de sa vie.

L’enseignement devrait favoriser une approche scientifique de découverte et
d’exploration :

L’enseignant devrait aménager le milieu d’apprentissage des sciences de facon a
permettre aux éleves d’explorer eux-mémes divers phénomenes naturels, de
découvrir des relations, des abstractions et de faire des généralisations parfois
sophistiquées. Par la poursuite et le perfectionnement d’une approche scientifique de
découverte et d’exploration, la curiosité naturelle des éleves sera encouragée et
stimulée. Ils affineront leurs habiletés cognitives, techniques, langagiéres, sociales et
médiatiques tout en développant des attitudes et des dispositions positives face aux
sciences. Le milieu d’apprentissage remplira pleinement sa fonction s’il permet aux
éleves de faire de la science, non seulement la contempler passivement, mais
I’expérimenter et la questionner dans des situations authentiques, variées et
signifiantes.

L’enseignement devrait favoriser le développement d’un code d’éthique :

L’enseignement des sciences contribue au développement d’attitudes positives vis-a-
vis le mode de pensée critique et I’apprentissage des sciences. Les attitudes étant
développées des le jeune age, il est important de continuer a développer chez les
éleves le sentiment d’émerveillement face au monde vivant et inerte qui les entoure
et de les responsabiliser face a sa protection. L’enseignant devrait continuer a
favoriser ces attitudes chez tous les éléves sans distinction et discrimination.
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De cette fagon, il les amene a
&tre toujours plus conscients
des enjeux et a apprécier la
nature provisoire des
connaissances scientifiques et
leur contribution a I’essor de la
société.

Aidés a comprendre les
différents phénomenes en
cause dans la nature et
encouragés a découvrir et a
réaliser la relation entre les
sciences, la technologie, la
société et I’environnement, les
éleves seront en mesure
d’exercer leur jugement et
d’agir selon un code d’éthique
qu’ils développeront et
enrichiront tout au long de leur
vie.

Composantes
pédagogiques
du plan
d’études

Profil
psychopédagogi
que de I'éleve

Développement cognitif

Afin de pouvoir dresser une
image de I’apprentissage
correspondant a la maturité
intellectuelle des éleves, les
enseignants doivent étre
conscients que toute personne
est naturellement curieuse et
aime apprendre, mais de fortes
expériences cognitives et
émotives positives (par
exemple, le fait de se sentir en
sécurité, d’étre accepté et
valorisé€) déclenche leur
enthousiasme a développer une
motivation intrinseque pour
I’apprentissage. Les
enseignants doivent connaitre
les étapes du développement
cognitif et métacognitif, la
capacité de raisonnement

scientifique des éleves et le style d’apprentissage qu’ils préferent. « Toutefois, les
personnes naissent avec des potentialités et des talents qui leur sont propres, se
développent de la méme manicre et, a travers leur apprentissage et leur socialisation,
effectuent des choix variables sur la fagcon dont ils aiment apprendre et le rythme auquel
ils aiment le faire. »'

Par conséquent, il est important pour les enseignants de tous les niveaux, d’étre
conscients que le fait d’apprendre est un processus naturel qui consiste a poursuivre des
objectifs ayant une signification pour soi. Ce processus est intérieur, volitif et actif; il se
définit par une découverte et une construction de sens a partir d’une information et d’une
expérience scientifiques, I’'une et I’autre filtrées par les perceptions, les pensées et les
émotions propres de 1’éléve. Tout ceci nécessite une souplesse de la part de I’enseignant
afin de respecter les différences individuelles au plan du développement.

L’éleve a I’élémentaire (de 5 a 12 ans)

Au début, 1’éleve apprend plus facilement par I’expérience directe. Le milieu
d’apprentissage doit donc lui offrir le temps et I’espace lui permettant une exploration
active. Puis, au fur et a mesure que se développe son langage, il devient plus apte a
représenter ses pensées de facon symbolique, et ce, par I’écriture, le dessin, les
graphiques et la modélisation. L’enseignant doit veiller a ce que 1’éleve expérimente
diverses facons de représenter ses connaissances et sa compréhension.

'Tiré de « Principes centrés sur I’apprenant et I’apprenante, Des orientations pour une
redéfinition et une réforme de 1’école », Une collaboration de 1’ Association américaine de
psychologie et du Laboratoire régional sur I’éducation du Centre des Etats-Unis, janvier 1993.
(Traduction francaise par Réginald Grégoire Inc., juillet 1995)-[Internet -
http://www.fse.ulaval.ca/fac/tact/fr/html/proncipe.html#anchor160368]
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Les expériences directes, les objets et les ressources visuelles facilitent la compréhension
de I’éleve. 1l est essentiel que ce dernier ait I’occasion d’effectuer des expériences, car il
comprend mieux lorsqu’il participe activement aux activités d’apprentissage.

Pendant son passage du début au milieu de son enfance, 1’éleve devient capable
d’atteindre le stade métacognitif ou directif concernant sa propre pensée, des structures
de son savoir et de la mémoire, de méme que de remettre en cause les processus et les
contenus, d’entrer en dialogue avec eux, de les gérer et d’assurer leur régulation.

« A ce stade, un programme correspondant au niveau de développement encourage
I’exploration d’une gamme étendue de concepts scientifiques d’une facon telle que
I’enfant conserve son plaisir de faire des sciences et sa curiosité dans ce domaine.
Une telle démarche fait appel aux contextes réels, aux expériences de [’enfant et a
son langage pour élaborer des concepts. Elle reconnait aussi qu’il faut beaucoup de
temps a un enfant pour atteindre une solide compréhension et pour développer les
habiletés nécessaires a raisonner et communiquer de facon scientifique. Elle permet
la présentation répétée d’importants concepts, et ce, dans une diversité de contextes,
tout au long de I’année scolaire et d’une année a I’autre. »*

L’éleve au secondaire premier cycle (de 12 a 15 ans)

L’adolescence est une étape importante dans la vie de tout étre humain. C’est une
période ou un grand nombre d’expériences émotionnelles et sociales apparaissent pour la
premigre fois dans la vie. Oscillant entre I’enfant et le jeune adulte, I’adolescent est
assez fragile. Il a besoin d’amitié, de divertissement, de respect et de valorisation.
L’état d’esprit, la stabilité, la confiance et la capacité d’empathie des enseignants
constituent des conditions préalables au développement d’un sens d’appartenance et
d’acceptation par les camarades, et par soi-méme, du respect de soi et d’un climat
stimulant pour 1’apprentissage. Au cours de ces années, un grand nombre d’éleéves
commencent i penser de facon abstraite. A ce stade, I’éleve est davantage en mesure de
comprendre la nature de quelques phénomenes naturels simples et d’employer des
modeles pour représenter les situations ayant trait aux sciences de la vie, a la physique, a
la chimie et aux sciences de la Terre et de 1’espace et d’autres concepts et notions
scientifiques abstraits tels que la pression, le courant électrique, etc. Il faut toutefois
noter que, bien qu’il commence a développer la capacité de « manipuler » des pensées et
des concepts, il a encore besoin de mener des expériences pratiques. La facon dont il
traite I’information I’ameéne a réussir plus facilement & résoudre des problémes concrets.
Les connaissances acquises associées aux liens conceptuels logiques permettent de
résoudre des problémes comportant plusieurs étapes. La découverte des concepts se fait,
en groupe ou individuellement par I’entremise d’activités signifiantes rattachées aux
sciences, a la technologie, a la société et a I’environnement.

Actuellement, une autre tendance consiste a développer la pensée fondée sur des
hypothéses et a considérer les diverses possibilités qui se présentent dans des situations
données. Il est important de respecter les différentes facons de présenter les concepts.
En outre, afin de pouvoir développer ses talents, I’enfant de cet age a besoin de recevoir
des encouragements et d’évoluer dans un environnement ou régne un climat de sécurité
et de respect.

*Tiré de : Programme d’études-Mathématiques, Province de la Nouvelle-Ecosse
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« Etant donné les développements importants qui s’opérent (a ce stade), que ce soit
aux plans intellectuel, psychologique, social ou physique, 1’éléve commence a
développer son habileté a réfléchir et a raisonner de fagon plus abstraite.
Cependant, tout au long de cette période, I’acquisition des connaissances doit
continuer a se faire par I’entremise d’expériences concretes, ce qui lui permettra
d’abstraire des significations et des concepts plus complexes. L’utilisation du
langage oral ou écrit aide I’éléve a clarifier son raisonnement et a formuler ses
observations au moment oi il élabore et valide ses idées scientifiques. »*

L’éléve au secondaire deuxiéeme cycle (de 15 a 19 ans)

Au cours de cette période, 1’éléve peut avoir recours a des régles abstraites pour résoudre
des problémes mais il a besoin d’€tre aidé et guidé pour reconnaitre les contextes
d’application de telles regles. Il est important de noter que la capacité a mettre en
pratique les habiletés opérationnelles formelles varie en fonction du degré d’expérience
dans un domaine scientifique donné. Par conséquent, I’éléve a besoin de participer
activement a la découverte des notions et des concepts scientifiques en vivant des
activités signifiantes dans un contexte STSE. Par ailleurs, au cours de ces années, il
préfere souvent procéder a une recherche poussée dans un domaine de son choix.

Au fur et 2 mesure qu’il perfectionne ses capacités de raisonnement, I’éleve
indépendamment de la quantité et de la qualité de I’information disponible, cherche a se
donner une représentation cohérente et significative de son savoir, prend davantage
conscience de la complexité des questions en cause et il se peut qu’il rejette toute
explication simpliste. Une expérience de la vie plus grande lui procure de nouvelles
occasions de parfaire les habiletés de raisonnement et de pensée déja acquises. L’éléve
développe la capacité de passer du concret a I’abstrait mais il a encore besoin d’un
enseignement fondé€ sur les deux approches.

Le role des éleves au sein de la démarche d’apprentissage devrait changer en vue de
préparer leur entrée au marché du travail ou leur accession aux études postsecondaires.
Les expériences visant a favoriser une curiosité intellectuelle continue et une autonomie
toujours plus grande devraient inciter les éléves a devenir des autodidactes qui,
invariablement découvrent, énoncent, symbolisent, appliquent et généralisent des
concepts scientifiques. En outre, les enseignants et les éléves doivent devenir des
partenaires naturels en matiere d’élaboration de concepts scientifiques et de résolution de
problémes rattachés aux sciences de la vie, a la physique, a la chimie et aux sciences de
la Terre et de I’espace.

Résultats d’apprentissage en sciences de la
nature

Résultats d’apprentissage des programmes

Les résultats d’apprentissage des programmes des sciences de la nature de la maternelle
2 la 12¢ année, s’inspirent de la vision que tout éléve en Nouvelle-Ecosse, quelque soit
son sexe et son origine culturelle, aura la possibilité de développer une culture
scientifique.

Tiré de : Programme d’études - Mathématiques, Province de la Nouvelle-Ecosse
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« Les rapports entre les
sciences, la technologie et la
société devraient étre
soulignés a chaque année
d’enseignement, surtout
pour les éleves des derniéres
années du secondaire qui se
préoccupent d’importantes
questions sociales liées aux
sciences. »

J. Keees et G.S. Aikenhead,
dans B.J. Fraser et
H.J. Walberg (1995)

« Les sciences constituent
un processus créatif qui
tente de découvrir et de
comprendre, et qui produit
par le fait méme des
connaissances... Les
sciences sont souvent vues
comme étant a la fois un
produit et un processus. »
E.P. Hart (1987)

A la lumiére de la vision de la culture scientifique et de la nécessité de développer cette
culture, quatre résultats d’apprentissage ont été élaborés. Ils refletent le caractere global
et les liens étroits qui caractérisent I’apprentissage et doivent étre considérés
interdépendants et complémentaires.

Les descriptions qui suivent donnent un apercu de la profondeur et de 1’étendue de
chaque résultat d’apprentissage.

Résultat d’apprentissage relatif aux STSE (Sciences, technologie, société
et environnement)

L’éleve sera apte & mieux comprendre la nature des sciences et de la
technologie, les interactions entre les sciences et la technologie et les contextes
social et environnemental des sciences et de la technologie.

Ce résultat d’apprentissage constitue le moteur méme des programmes des sciences de la
nature de la Nouvelle-Ecosse. De nombreux résultats d’apprentissage, par cycle et
spécifiques, présentés dans les plans d’études, découlent directement ou indirectement
du domaine STSE.

Ce résultat d’apprentissage met I’accent sur les trois dimensions importantes suivantes:

Nature des sciences et de la technologie

Les sciences constituent une activité humaine et sociale unique, ayant une longue
histoire tissée par beaucoup de femmes et d’hommes issus de sociétés trés diverses.
Elles constituent également une facon de connaitre I’Univers et reposent sur la curiosité,
la créativité, I’imagination, I’intuition, 1’exploration, I’observation et la capacité de
reproduire des expériences, d’interpréter des résultats et de débattre ces résultats et la
facon dont ils sont interprétés. L’activité scientifique fournit une base de connaissances
et de théories utilisées pour prédire et interpréter les phénomenes naturels et ceux de
conception humaine. Bon nombre de personnes expertes en histoire, en sociologie et en
philosophie des sciences affirment qu’il n’y a pas qu’une seule méthode établie pour
permettre de mener une recherche scientifique. Elles croient plutot que les sciences sont
dirigées par un ensemble de théories, de connaissances, d’expériences et de processus
ancrés dans le monde physique. Les connaissances et théories scientifiques sont
constamment mises a 1’épreuve, modifiées et perfectionnées au fur et a mesure que de
nouvelles connaissances et théories les remplacent. A travers I’histoire, plusieurs
intervenantes et intervenants d’origines et de formations diverses ont débattu chaque
nouvelle observation et hypothése, remettant ainsi en question des connaissances
scientifiques jusqu’alors acceptées. Ce débat scientifique se poursuit encore aujourd’hui,
selon un jeu tres élaboré de discussions théoriques, d’expériences, de pressions sociales,
culturelles, économiques et politiques, d’opinions personnelles et de besoins de
reconnaissance d’acceptation par des pairs.

Bien qu’il puisse y avoir des changements majeurs dans notre compréhension du monde
lors de découvertes scientifiques révolutionnaires, une grande partie de cette
compréhension résulte plutot de I’accumulation constante et progressive de
connaissances.

A Iinstar des sciences, la technologie est une activité humaine créative dont la longue
histoire est ancrée dans toutes les sociétés de la planete. La technologie se préoccupe
principalement de proposer des solutions a des problémes soulevés par I’adaptation des
étres humains a I’environnement. Les solutions possibles sont fort nombreuses, mais
elles ont inévitablement beaucoup de conditions, de buts et de contraintes. La
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technologie se préoccupe
principalement d’élaborer des
solutions optimales présentant
un équilibre entre les cofits et
les avantages pour la société,
I’économie et I’environnement.

Interactions entre les
sciences et la technologie

Les sciences et la technologie
ont des interactions
importantes, mais elles
comportent aussi d’importantes
différences. En effet, les
sciences se distinguent de la
technologie par des buts et des
démarches. La technologie est
plus que I’application des
sciences; elle puise dans bien
d’autres disciplines pour
résoudre des problémes.
Cependant, les sciences et la
technologie ont, dans leur
histoire, puisé I’'une dans
I’autre, et les liens qui les
unissent sont inextricables.

En comprenant les interactions
entre les sciences et la
technologie, I’éleéve apprend a
apprécier comment les
sciences et la technologie
interagissent, comment elles se
développent dans un contexte
social, comment elles sont
utilisées pour améliorer la vie
des gens et comment elles ont
des implications sur 1’éleve
elle-méme ou lui-méme, sur
autrui, sur I’économie et sur
I’environnement.

Contextes social et
environnemental des sciences
et de la technologie

L’histoire des sciences permet
d’éclairer la nature de
I’entreprise scientifique. En
fait, le contexte historique sert
par-dessus tout a rappeler
comment les traditions
culturelles et intellectuelles ont
influencé les questions et les
méthodologies scientifiques et
comment, en retour, les

sciences ont influencé le domaine plus large des idées.

De nos jours, la majorité des scientifiques travaillent dans le secteur privé et la recherche
est plus souvent poussée par des besoins sociétaux et environnementaux que par le
besoin de faire de la recherche fondamentale. Certaines solutions technologiques ont
donné lieu a des problémes sociaux et environnementaux. Ces questions font de plus en
plus partie des programmes politiques. Le potentiel que représentent les sciences
d’informer la prise de décision et d’habiliter les individus, les communautés et la société
dans son ensemble a prendre ces décisions, est crucial si I’on veut fournir la culture
scientifique nécessaire a une société démocratique.

Les connaissances scientifiques sont nécessaires, mais elles ne suffisent par elles-mémes
a faire comprendre les interactions entre les sciences, la technologie, la société et
I’environnement. Pour comprendre ces interactions, il est aussi essentiel de comprendre
les valeurs inhérentes des sciences, de la technologie, d’une société particuliere et de son
environnement.

Au fur et a mesure que 1’éléve avance dans sa scolarité, elle ou il apprend a comprendre
et a appliquer les interactions STSE dans des contextes de plus en plus exigeants. Au
cours des premieres années, une attention considérable est accordée a I’acquisition par
I’éleve d’une compréhension fonctionnelle de ces interactions; dans les années qui
suivent, ces éléments sont davantage de nature conceptuelle. Le perfectionnement de la
compréhension des interactions STSE peut comporter chacun des éléments suivants :

e la complexité de la compréhension - passer d’idées concretes et simples a des
concepts abstraits; passer d’une connaissance limitée des sciences jusqu’a une
connaissance plus profonde et plus large des sciences et du monde;

* les applications en contexte - passer de contextes locaux et personnels a des
contextes sociétaux et planétaires;

* la considération de variables et de perspectives - passer d’une ou deux variables ou
de perspectives simples a un grand nombre d’entre elles dont la complexité s’accroit;
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* le jugement critique - passer de jugements simples sur le vrai ou le faux de quelque
chose a des évaluations complexes;

* la prise de décisions - passer de décisions prises a partir de connaissances limitées et
avec I’aide d’une enseignante ou d’un enseignant, a des décisions basées sur des
recherches approfondies comportant un jugement personnel et prises de facon
indépendante, sans 1’aide de conseils.

* Pour chaque éleve, le développement de sa compréhension des interactions STSE
peut devancer ou prendre du retard par rapport a I’échéancier prévu par les
programmes, ce qui dépend en bonne partie de 1’étape a laquelle se situe son
développement cognitif et social.

Résultat d’apprentissage relatif aux habiletés

L’éleve développera les habiletés requises pour la recherche scientifique et
technologique, la résolution de problémes, la communication de concepts et
de résultats scientifiques, la collaboration et la prise de décisions éclairées.

L’éleve se sert de diverses habiletés pour répondre a des questions, résoudre des
problémes et prendre des décisions. Bien que ces habiletés ne soient pas 1’apanage
exclusif des sciences, elles jouent un role important dans 1’évolution d’une
compréhension des sciences et dans 1’application des sciences et de la technologie a des
situations nouvelles.

La présentation des habiletés ne doit pas étre interprétée comme constituant une suite
linéaire ou comme un ensemble unique d’habiletés exigées dans toutes les recherches
scientifiques. Chaque recherche et chaque application des sciences possédent des
caractéristiques uniques qui déterminent la combinaison et la séquence des habiletés
requises.

Les habiletés sont énumérées pour chaque cycle d’enseignement et pour chaque année
scolaire. La plupart des habiletés de base recoivent une attention considérable dans les
premieres années, tandis que certaines habiletés particulieres sont développées et
raffinées dans les années suivantes.

Les programmes présentent quatre domaines d’habiletés. Chaque groupe d’habiletés
suit une évolution de la maternelle a la 12¢ année. Leur portée et la complexité de leur

application augmentent progressivement.

Interactions entre les quatre domaines d’habiletés

Identification du
prohleme et planification

Communication et travail
déquipe

L7 T

Realisation ¢l

anregistrenent dos Analysect
lonnées INTerpretation
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* Identification du probléme collaboration aussi bien au sein de la société qu’a I'intérieur de la salle de classe.

et planification
Alors que I’éleve avance d’année scolaire en année scolaire, les habiletés acquises sont
appliquées dans des contextes de plus en plus exigeants. Le perfectionnement des
habiletés peut comporter chacun des éléments suivants :

Il s’agit des habiletés
d’interroger, d’identifier
des problémes, d’élaborer

des idées et des projets * laportée d’application - passer d’un éventail restreint a une vaste gamme
préliminaires. d’applications;
* la complexité des applications - passer d’applications simples et directes a des
* Réalisation et applications qui comportent des idées abstraites, des interprétations et des jugements
enregistrement de données complexes;

¢ la précision des mesures et des manipulations - passer de mesures et de
manipulations approximatives a des mesures et des manipulations précises;

» Tutilisation appropriée de technologies et d’outils actuels - passer du travail avec
quelques outils simples a du travail avec une vaste gamme d’outils spécialisés et
précis;

¢ le degré d’autonomie et d’encadrement - passer du travail guidé par un enseignant ou
dans une situation structurée a un travail autonome appuyé par un minimum de
conseils;

* la prise de conscience et le contrdle - passer d’un plan déterminée d’avance a une
démarche qui comporte une prise de conscience, une compréhension et un controle, a
savoir sélectionner des habiletés et des stratégies qui conviennent le mieux a la tche
a accomplir en utilisant une métacognition et une pensée stratégique;

Il s”agit des habiletés * la capacité de collaborer - passer du travail individuel au travail en équipe.
d’examiner des

Il s’agit des habiletés de
mener a bien un plan
d’action, ce qui comprend
la collecte de données par
le biais de I’observation et,
dans la plupart des cas, la
manipulation d’objets, de
substances, de matériaux
et d’équipement.

* Analyse et interprétation

renseignements. et des Pour chaque éleve, le développement d’habiletés précises pourrait devancer ou prendre
données, de traiter et de ' du retard par rapport a 1’échéancier prévu par les programmes, ce qui dépend en bonne
présenter ces données afin partie de 1’étape a laquelle se situe son développement cognitif, physique et social.

de les interpréter, et enfin
de faire I’interprétation,
I’évaluation et
I’application des résultats.

e Communication et travail
d’équipe

En sciences, comme dans
d’autres domaines, les
habiletés de
communication sont
indispensables a chaque
étape d’élaboration, de
mise a I’épreuve,
d’interprétation, de débat
et d’acceptation d’idées.
Le développement de ces
habiletés de
communication est
particuliérement important
chez les jeunes
francophones de la
Nouvelle-Ecosse. Les
habiletés de travailler en
équipe sont également une
composante importante
puisque 1’élaboration et
I’application d’idées
scientifiques constituent
un processus de
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Application d’habiletés dans un contexte donné

11 faudrait offrir a I’éleéve des occasions de développer et de faire évoluer ses habiletés et
de les mettre en pratique dans divers contextes. Ces contextes sont li€s a la composante
STSE des programmes par le biais de trois démarches d’application d’habiletés :

* larecherche scientifique - chercher des réponses a des questions a I’aide
d’expériences et de recherche;

* larésolution de problémes - chercher des solutions a des problémes liés aux sciences
en élaborant et en mettant a I’épreuve des prototypes, des produits et des techniques
destinés a répondre a un besoin donné;

* la prise de décisions - fournir des renseignements afin de faciliter la prise de
décisions.

Résultat d’apprentissage relatif aux connaissances

L’éleve construira des connaissances et une compréhension des concepts li€s aux
sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la Terre et de
I’espace, et appliquera sa compréhension a I’interprétation, I’intégration et
I’élargissement de ses connaissances.

Ce résultat d’apprentissage met en évidence le contenu des sciences et comprend
notamment des théories, des modeles, des concepts et des principes essentiels a la
compréhension de chaque domaine scientifique. Pour des raisons d’organisation, ce
résultat d’apprentissage est fondé sur des disciplines scientifiques couramment
acceptées.

e Sciences de la vie

Les sciences de la vie se préoccupent de la croissance et des interactions des formes
de vie dans leur environnement de facon a refléter leur caractére unique, leur
diversité, leur continuité génétique et leur nature changeante. Les sciences de la vie
comprennent des domaines d’étude tels que les écosyteémes, la biodiversité, 1’étude
des organismes, 1’étude de la cellule, la biochimie, le génie génétique et la
biotechnologie.

e Sciences physiques

Les sciences physiques, qui englobent la chimie et la physique, se préoccupent de la
matiere, de I’énergie et des forces. La maticre a une structure et ses composantes ont
des interactions entre elles. L’énergie relie la matiére aux forces gravitationnelle,
électromagnétique et nucléaire de I’univers. Les sciences physiques se préoccupent
des lois de conservation de la masse et de 1’énergie, de la quantité de mouvement, et
de la charge électrique et de I’interaction entre les ondes et la maticre.

* Sciences de la Terre et de I’espace

Les sciences de la Terre et de I’espace fournissent a 1’éleéve des perspectives
mondiales et universelles sur ses connaissances. La Terre, notre planéte, a une
forme, une structure et des régularités de changement, tout comme le Systéme
Solaire qui nous entoure et I’Univers physique au dela de celui-ci. Les sciences de la
Terre et I’espace comprennent des domaines d’études comme la géologie, la
météorologie et I’astronomie.
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« Les citoyennes et citoyens
d’une communauté qui
possédent généralement les
savoirs de base (...) sont en
mesure de développer des
philosophies de vie qui les
satisfont, de prévoir leur vie
en maniere efficace, de
contribuer de facon démo-
cratique a l’établissement
de politiques a tous les
niveaux, d’appliquer leurs
études a leur quotidien et de
contribuer a leur épanouis-
sement personnel et a un
développement économique,
humain et social viable. »
G.R. Meyer (1995)

o Etablir des liens entre les disciplines scientifiques

Une bonne fagon de créer des liens entre les disciplines scientifiques est d’avoir
recours a des concepts unificateurs, des idées clés qui sous-tendent et relient entre
elles différentes disciplines scientifiques et viennent ainsi en aide au personnel
enseignant et a I’éléeve. Les concepts unificateurs permettent d’intégrer de grandes
idées et aussi de fournir un contexte dans lequel on peut expliquer, organiser et
établir des liens entre des connaissances. Les concepts unificateurs servent a relier
entre elles les structures théoriques des diverses disciplines scientifiques et a
démontrer leur parallélisme et leur cohérence. Ils constituent également des outils
pédagogiques pouvant s’appliquer a de nombreuses disciplines, des mathématiques a
la technologie en passant par les affaires et la politique.

Quatre concepts unificateurs ont été utilisés lors de 1’élaboration du présent
document. Ces concepts unificateurs ont aidé a intégrer divers éléments de
connaissances appartenant aux trois disciplines scientifiques.

Constance et changement

Les concepts de constance et de changement sous-tendent la plupart des
connaissances sur le monde naturel et technologique. Grace a 1’observation, I’éleve
apprend que certaines caractéristiques des objets, des substances, des matériaux et
des systémes demeurent constantes au fil du temps (p.ex. : la vitesse de la lumiere ou
la charge d’un électron), tandis que d’autres changent. A I’aide d’études formelles et
informelles, I’éléve apprend & comprendre la nature des choses et des phénomenes
ainsi que les conditions nécessaires au changement.

Energie

La notion d’énergie est un outil conceptuel qui rassemble plusieurs connaissances
liées aux sciences des phénomenes naturels, des objets, des substances et des
matériaux et du processus de changement. L’énergie est la force motrice a la fois du
mouvement et du changement. L’éleéve apprend a décrire 1’énergie par ses effets et a
acquérir au fil du temps un concept de I’énergie comme un élément inhérent des
substances et de leurs interactions.

Similarité et diversité

Les concepts de similarité et de diversité fournissent des outils permettant
d’organiser nos expériences avec le monde. En commencant par des expériences
informelles, I’éleéve apprend & reconnaitre les divers attributs des objets, des
substances ou des matériaux, d’étres vivants ou des événements, ce qui lui permet
d’en faire des distinctions utiles. Au fur et a mesure que s’élargissent ses
connaissances, elle ou il apprend a se servir de procédures et de protocoles
couramment acceptés pour décrire et classifier les objets qu’elle ou il rencontre, ce
qui lui permet de partager ses idées avec autrui et de réfléchir a ses expériences.

Systémes et interactions

Concevoir le tout en fonction de ses parties et, inversement, comprendre les parties
en fonction du tout sont deux aspects importants de la compréhension et de
I’interprétation du monde. Un systéme est une collection d’éléments qui
interagissent les uns avec les autres; I’effet global de ces interactions est plus grand
que celui des parties individuelles du systeme, souvent méme quand elles sont
considérées ensemble.
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Résultat d’apprentissage
relatif aux attitudes

Les attitudes se rapportent aux
aspects généralistes de
conduite qui sont transmis a
I’éleve par I’exemple et
consolidés par I’approbation
sélective. Les attitudes ne sont
pas acquises de la méme fagon
que le sont les habiletés et les
connaissances. Elles ne
peuvent €tre observées a un
moment particulier, elles sont
plutot mises en évidence par
des manifestations non
sollicitées au fil du temps. Le
développement des attitudes
est un processus permanent
auquel participent le foyer,
I’école, la communauté et la
société en général. Le
développement d’attitudes
positives joue un role
important dans
I’épanouissement de 1’éleve en
raison de son interaction avec
son développement intellectuel
et une disposition a la mise en
application responsable de ce
qu’il apprend. Ce résultat
d’apprentissage met en
évidence six facons différentes
par lesquelles 1’enseignement
des sciences contribue au
développement des attitudes.
Ces dernieres, organisées en
énoncés ou indicateurs
d’attitude, ont guidé
I’élaboration des résultats
d’apprentissage par cycle.
Elles ont en outre fourni des
liens avec les résultats
d’apprentissages se rapportant
aux STSE et aux habiletés.

* Appréciation des sciences

On encouragera I’éleve a
reconnaitre le role et les
contributions des sciences
et de la technologie dans
sa vie tout en ayant
conscience de leurs limites

et de leurs impacts. L’enseignement des sciences peut contribuer au développement
des attitudes lorsqu’on encourage 1’éléve a examiner comment les sciences
influencent son quotidien et celui des autres, a court et a long terme, afin d’en
comprendre davantage la signification potentielle sur sa vie.

Intéréts envers les sciences

On encouragera I’éleéve a développer un enthousiasme et un intérét permanents pour
I’étude des sciences et ses applications. L’enseignement des sciences peut contribuer
au développement des attitudes lorsque 1’éléve participe a des recherches et des
activités scientifiques qui stimulent son intérét et sa curiosité, augmentant ainsi sa
motivation a apprendre et I’encourageant a s’intéresser a des carri€res en sciences ou
a la poursuite d’autres intéréts reli€s aux sciences.

Esprit scientifique

On encouragera 1’éléve a développer des attitudes qui I’incitent a poursuivre
activement des recherches, la résolution de problémes et la prise de décisions.
L’enseignement des sciences peut contribuer au développement des attitudes lorsque
1’éleve profite d’occasions qui lui offrent la possibilité de développer, de renforcer et
d’acquérir des attitudes encourageant la recherche scientifique, telles que 1’ouverture
d’esprit et la flexibilité, la pensée critique et le respect des données, I’initiative et la
persévérance, et la créativité et I’imagination.

Collaboration

On encouragera 1’éleéve a développer des attitudes appuyant le travail en
collaboration. L’enseignement des sciences peut contribuer au développement des
attitudes lorsque 1’éleéve a I’occasion de travailler en groupe et sur des problémes du
quotidien. L’éleéve développe ainsi un sens des responsabilités a 1’égard d’autrui et
une ouverture d’esprit a la diversité, en appréciant a leur juste valeur des perspectives
multiples ainsi que les efforts et la contribution d’autres personnes.

On encouragera 1’éleéve a développer des attitudes favorisant 1’acquisition de
connaissances scientifiques et technologiques et leur application pour le bien
commun de soi-méme, de la société et de 1’environnement.
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e Prise en charge

On encouragera 1’éleve a
développer une
responsabilité dans
I’application des sciences
et de la technologie par
rapport a la société et a
I’environnement naturel.
L’enseignement des
sciences peut contribuer
au développement des
attitudes lorsque 1’éleve
participe a des activités
qui encouragent la
responsabilité envers les
étres vivants et
I’environnement. Il en est
de méme lorsque 1’éleve
est invité a considérer,
selon différentes
perspectives, les
problémes de durabilité.

e Sécurité

On encouragera 1’éleve a
démontrer qu’elle ou il se
préoccupe de la sécurité
dans des situations ou
entrent en jeu les sciences
et la technologie.
L’enseignement des
sciences peut contribuer
au développement des
attitudes lorsqu’on
encourage I’éléve a
évaluer et gérer les
dangers potentiels et a
utiliser des mesures de
sécurité, ce qui lui permet
d’acquérir une attitude
positive a I’égard de la
sécurité.

Organisation du plan
d’études du cours
CHI 12

Buts

Le cours CHI 12 est un cours
académique concu et
développé en utilisant le Cadre
commun des résultats
d’apprentissage en sciences de
la nature M-12. Ce cours
aidera I’éléve a mieux

comprendre et appliquer les habiletés et les concepts fondamentaux, dans un contexte
STSE, et a bien développer des attitudes positives envers la chimie, qui est présentée
comme une activité humaine intéressante ayant de la signification personnelle. Il vise a :

» développer chez I’éléve une compréhension des grandes idées et des principes qui
transcendent et relient les sciences naturelles;

* fournir a I’éléve une meilleure compréhension de la vision, de I’enquéte et de
I’entreprise du monde scientifique;

» aider I’éleve a atteindre le niveau de sensibilisation scientifique essentiel a tous les
citoyens qui évoluent dans une société dotée d’une culture scientifique et marqué par
le progres technologique;

» aider I’éleve a prendre des décisions éclairées sur des études ultérieures ou en vue de
faire carriére dans le domaine des sciences;

» fournir a I’éléve des occasions d’acquérir des habiletés et des connaissances et de
développer des attitudes qui contribuent a son développement personnel.

Nature et role de la chimie

La chimie est la science qui étudie la constitution de la matiere, ses transformations et
ses propriétés. Elle établit des lois qui expliquent plusieurs phénomenes naturels visibles
et invisibles. Elle élabore des processus d’analyse qualitative et quantitative qui
permettent de comprendre et de scruter la composition des éléments, des corps
composés et des solutions.

La chimie fournit la base essentielle sur laquelle sont fondées les autres disciplines
scientifiques telles que la biologie, la physique, le génie, la génétique, la pharmacie, la
médecine, I’électronique, la géologie, I’océanographie, I’agronomie ... La chimie est
omniprésente dans la vie de chaque jour. On la trouve dans tous les domaines des
sciences appliquées qui marquent le progres technologique et I’évolution scientifique de
I’humanité. De la compréhension de la composition des étoiles a la fabrication des
transistors infiniment petits, les principes et les lois de chimie sont les éléments moteurs
qui guident les scientifiques vers les découvertes et les inventions.
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La chimie, comme toute autre
science, est une discipline ou
plusieurs personnalités
scientifiques ont consacré une
grande partie de leur vie afin
d’aider I’humanité a résoudre
des problémes survenus au
cours des siecles. De Dalton a
Rutherford, de Bohr a Einstein,
de Becquerel a Marie Curie, de
Lavoisier a Le Chatelier, de
Gibbs a Van Hoff, de Moseley
a Mendéleiev la chimie a
connu son essor et la
technologie son évolution. La
chimie est une activité
humaine sans frontiere, qui a
son propre langage, qui permet
a expliquer et a prédire, a
analyser et a prendre des
décisions. L’éléve devrait étre
sensibilisé aux liens entre la
chimie et les autres disciplines
ainsi qu’a ses applications
pratiques.

Résultats d’apprentissage
du cours

En CHI 12, I’éleve étudie la
thermochimie, la vitesse de
réaction chimique et les
facteurs qui I’influencent,
I’équilibre chimique, les
solutions acides et basiques et
I’électrochimie dans des
contextes appropriés et se livre
a des activités significatives
présentées dans une
perspective authentique et
réelle. Ces activités 1’aident a
atteindre les résultats
d’apprentissage prescrits afin
d’atteindre, dans un cadre plus
global, les résultats
d’apprentissage
transdisciplinaires.

Les résultats d’apprentissage
du cours CHI 12 s’adaptent a
la grande majorité des éleves.
Ils sont sous forme d’énoncés
généraux qui décrivent les
habiletés et les connaissances
que I’éleve devrait acquérir
avant la fin de la douzieme
année et les attitudes qu’il
devrait développer au cours du

cycle (10 a 12), dans un contexte STSE.

Le cours CHI AVA 12 s’adresse aux éleves qui démontrent un intérét marqué pour la
chimie et un haut degré d’investissement a la tache. Pour ces éleves, le plan d’études
propose des résultats d’apprentissage d’enrichissement, qui se distinguent de ceux du
cours régulier

CHI 12 par un astérisque (*). Les éleves inscrits a ce cours devraient atteindre les
résultats d’apprentissage spécifiques de CHI 12 et s’engager a atteindre ceux
d’enrichissement, par I’entremise d’études indépendantes axées sur des projets
appropriés. Il incombe a I’enseignant de déterminer les possibilités existantes et d’aider
ces éleves, chacun selon son style d’apprentissage, d’atteindre les résultats
d’apprentissage ainsi que de procéder a I’évaluation de I’atteinte de ces derniers.

Chacun des résultats d’apprentissage du cours est désigné par une lettre suivie d’un
chiffre. La lettre (S pour STSE, H pour Habiletés, C pour connaissances en chimie et A
pour Attitudes) désigne le volet auquel appartient ce résultat. Le chiffre désigne le
pacement de ce résultat dans le cycle correspondant.

Par exemples : S, indique le premier résultat d’apprentissage du cours relatif aux
STSE.
C, indique le deuxieéme résultat d’apprentissage du cours relatif aux
connaissances en chimie.
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Tableau 1 : Tableau des résultats d’apprentissage du cycle (10 a 12)

Avant la fin de la douzieme année, il est attendu que 1’éléve pourra :

Nature des sciences et de la
technologie

S1 décrire et expliquer des
démarches disciplinaires et
interdisciplinaires utilisées pour
permettre la compréhension de
phénomenes naturels et le
développement de solutions
technologiques

S2 distinguer les sciences de la
technologie en considérant leurs
buts, leurs valeurs et leurs
produits respectifs, et décrire le
développement des théories
scientifiques et des technologies
au fil du temps

Interaction entre les sciences et la
technologie

S3 analyser et expliquer comment les
sciences et la technologie
interagissent et progressent
ensemble

Contexte social et environnemental
des sciences et de la technologie

S4 analyser comment des individus,
la société et I’environnement sont
en interdépendance avec des
poursuites scientifiques et
technologiques

S5 évaluer des questions sociales
relatives aux applications et aux
limites des sciences et de la
technologie et expliquer des
décisions en termes d’avantages
et d’inconvénients pour la
durabilité, en considérant diverses
perspectives

Habiletés

Identification du probleme et
planification

H1 poser des questions au sujet de
rapports observés et planifier des

recherches pour traiter des questions,
des idées, des problémes et des enjeux

Réalisation et enregistrement des
données

H2 réaliser des recherches sur des rapports

entre des variables observables et
utiliser un éventail d’outils et de

techniques pour recueillir et enregistrer

des données et de 1’information

Analyse et interprétation

H3 analyser des données et appliquer des
modeles conceptuels et mathématiques

pour développer et évaluer des
explications possibles

Communication et travail d’équipe

H4 travailler en équipe pour étudier des

problémes et appliquer les habiletés et
les conventions pour communiquer des

renseignements et des idées pour
évaluer des résultats

Connaissances

Chimie

C1

C2

C3

C4

Cs

Co

C7

illustrer et expliquer diverses
forces qui maintiennent
ensemble des structures au
niveau moléculaire et établir
des liens entre les propriétés
de la matiére et sa structure

démontrer une
compréhension des solutions
et de la stoechiométrie dans
divers contextes

identifier et expliquer la
diversité des composés
organiques et leurs impacts
sur I’environnement

prédire et expliquer des
transferts d’énergie dans des
réactions chimiques

démontrer une
compréhension de la vitesse
de réaction et des
caractéristiques de I’équilibre
chimique

démontrer une
compréhension des
caractéristiques et des
interactions des acides et des
bases

utiliser des notions
d’oxydoréduction dans divers
contextes reliés a
I’électrochimie
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Tableau 2 : Tableau des résultats d’apprentissage relatifs aux attitudes du
cycle (10 a 12)
Comme les attitudes ne se développent pas de la méme fagon que les habiletés et les connaissances, les énoncés de leurs

résultats d’apprentissage pour ce cycle sont rédigés avec des indicateurs qui démontrent les comportements observables de
I’éleve. Ces comportements peuvent étre considérés comme des indices démontrant le développement d’attitudes.

Appréciation des sciences Intérét envers les sciences

Il est attendu qu’on encouragera 1’éléve a

A1 valoriser le role et les contributions des sciences et de
la technologie dans notre compréhension de
phénomenes directement observables et ceux qui ne le
sont pas

A2 apprécier que l'application des sciences et de la
technologie peut soulever des dilemmes éthiques

A3 valoriser les contributions de femmes et d’hommes de
diverses sociétés et cultures au développement des
sciences et de la technologie

Mise en évidence lorsque l'éleve, par exemple :

— considere les contextes sociaux et culturels dans lesquels
une théorie a évolué

— utilise une approche a perspectives multiples, prenant en
considération des facteurs scientifiques, technologiques,
économiques, culturels, politiques et environnementaux
lors de 1’élaboration de conclusions, la résolution de
problémes ou la prise de décisions sur des enjeux STSE

— reconnait I’utilité d’une compétence en mathématiques et
en résolution de problemes

— apprécie comment la résolution de problémes
scientifiques et 1’élaboration de nouvelles technologies
sont liées

— reconnait les contributions des sciences et de la
technologie aux progres des civilisations

— mene avec soin une recherche et discute librement de
dilemmes éthiques associés a I’application des sciences et
de la technologies

— manifeste un appui au développement des technologies
de I’information et des sciences en ce qui a trait aux
besoins humains

— reconnait que les approches occidentales en sciences ne
constituent pas les seules facons de voir I’Univers

— considere les recherches de femmes et d’hommes

Il est attendu qu’on encouragera 1’éléve a

A4 manifester un intérét et une curiosité continus et plus
avisés envers les sciences et des enjeux liés aux
sciences

AS acquérir, avec intérét et confiance, des connaissances
et des habiletés scientifiques supplémentaires en
faisant appel a diverses ressources et méthodes, y
compris la recherche formelle

A6 envisager des études ultérieures et des carrieres liées
aux sciences et a la technologie

Mise en évidence lorsque l'éléve, par exemple :

— entreprend des recherches pour répondre a ses propres
questions

— reconnait qu’un emploi a temps partiel nécessite des
connaissances et des habiletés liées aux sciences et a la
technologie

— maintient son intérét ou poursuit des études ultérieures en
sciences

— reconnait I’importance de créer des liens entre différentes
disciplines scientifiques

— explore et utilise diverses méthodes et ressources pour
accroitre ses propres connaissances et habiletés

— s’intéresse a des sujets scientifiques et technologiques qui
ne sont pas directement liés a ses études formelles

— explore ol peuvent étre poursuivies des études ultérieures
liées aux sciences et a la technologie

— démontre un esprit critique et constructif en envisageant
de nouvelles théories et techniques

— utilise un vocabulaire et des principes scientifiques au
cours des discussions de tous les jours

— poursuit sans hésiter des recherches sur des enjeux STSE
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Il est attendu qu’on encouragera 1’éléve a

A7 évaluer des données avec confiance et envisager A10 travailler en collaboration en planifiant et en

d’autres perspectives, idées et explications

A8 utiliser de I’information factuelle et des explications
rationnelles lors de 1’analyse et de I’évaluation

A9 valoriser les démarches qui permettent de tirer des
conclusions

Mise en évidence lorsque l'éleve, par exemple :

— insiste sur des données a 1I’appui avant d’accepter une
nouvelle idée ou explication

— pose des questions et entreprend des recherches pour
assurer sa compréhension

— critique des arguments fondés sur un emploi fautif,
incomplet ou trompeur de chiffres

— reconnait ’importance de revenir sur des suppositions de
base a I’origine d’une piste de recherche

— consacre I’effort et le temps nécessaires pour faire des
inférences valables

— évalue d’un oeil critique des inférences et des
conclusions en prenant conscience des nombreuses
variables qui interviennent dans 1’expérimentation

— évalue d’un oeil critique son opinion sur la valeur des
sciences et ses applications

— critique des arguments dans lesquels des données, des
explications ou des positions prises ne refletent pas la
diversité des perspectives qui existent

— insiste que les suppositions critiques qui sous-tendent
tout raisonnement soient rendues explicites afin que I’on
puisse juger du bien-fondé de la position prise

— cherche de nouveaux modeles et de nouvelles
explications et théories lorsque surviennent des
événements divergents

poursuivant des recherches et en suscitant et
évaluant des idées

Mise en évidence lorsque l'éleve, par exemple :
— travaille de son propre gré avec tout camarade de classe

ou groupe de personnes, quels que soient leur age, leur
sexe ou leurs caractéristiques physiques ou culturelles
assume divers rdles au sein d’un groupe, selon les
besoins

assume la responsabilité de toute tache qui aide le groupe
a compléter une activité

— fournit la méme attention et la méme énergie au produit

du groupe comme s’il s’agissait d’un travail personnel
écoute attentivement lorsque d’autres personnes prennent
la parole

est capable de mettre de coté ses opinions personnelles
lors de 1’évaluation de propositions faites par un groupe
cherche le point de vue d’autrui et accepte une multitude
de perspectives

accepte la critique constructive lors du partage d’idées ou
de points de vue

critique des idées de ses pairs sans verser dans une
critique personnelle

évalue avec impartialité les idées d’autrui

encourage I’utilisation de diverses stratégies de
communication au cours du travail de groupe

— partage la responsabilité d’erreurs commises ou de

difficultés rencontrées par le groupe
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Prise en charge Sécurité

Il est attendu qu’on encouragera 1’éleve a

A1l avoir un sens personnel et partagé de responsabilité
par rapport au maintien d’un environnement durable

A12 voir les conséquences personnelles, sociales et
environnementales d’actes proposés

A13 désirer passer a I’action par rapport au maintien d’un
environnement durable

Mise en évidence lorsque l'éleve, par exemple :

— évalue de son propre gré I’impact de ses choix ou des
choix de scientifiques lors de la réalisation d’une
recherche

— assume une part de la responsabilité collective de
I’impact humain sur I’environnement

— participe a des activités civiques liées a la préservation et
a I’utilisation avisée de I’environnement et de ses
ressources

— encourage ses pairs ou des membres de sa communauté a
participer a un projet qui comporte des éléments liés a la
durabilité

— envisage toutes les perspectives lors de I’étude d’enjeux
scientifiques, technologiques et écologiques en pesant
des facteurs

— participe aux systémes sociaux et politiques qui
influencent la réglementation environnementale dans sa
communauté

— discute des effets, tant positifs que négatifs, de
changements environnementaux d’origine naturelle ou
humaine sur les étres humains et la société

— encourage de son propre gré des actes qui ne sont pas
nuisibles a I’environnement

— prend des décisions personnelles qui reposent sur un
sentiment de responsabilité envers les groupes moins
privilégiés de la communauté mondiale et envers les
générations a venir

— examine d’un oeil critique les conséquences a court et a
long terme de la durabilité

Il est attendu qu’on encouragera I’éléve a

A14 manifester un souci de sécurité et accepter le besoin
de regles et de réglements

A15 prendre conscience des conséquences directes ou
indirectes de ses actes

Mise en évidence lorsque l'éleve, par exemple :

— lit les étiquettes sur le matériel avant de s'en servir et
interprete les symboles du SIMDUT, et consulte un
document de référence lorsque les symboles de sécurité
ne sont pas bien compris

— critique une procédure, une conception ou du matériel qui
ne sont pas slirs ou qui pourraient nuire a
I’environnement

— considere que la sécurité est un facteur limitatif positif
dans les poursuites scientifiques et technologiques

— manie prudemment le matériel en prenant connaissance
des risques et des conséquences de ses actes

— inscrit dans une procédure de laboratoire des rappels de
sécurité et d’élimination de déchets

— évalue I'impact a long terme de la sécurité et de
I’élimination des déchets sur I’environnement et la
qualité de vie d’organismes vivants

— utilise des criteres de sécurité et d’élimination de déchets
pour évaluer une expérience

— assume la responsabilité de la sécurité de toutes les
personnes qui partagent un méme milieu de travail en
nettoyant a la suite d’une activité et en rangeant le
matériel dans un lieu siir

— cherche immédiatement a se procurer les premiers soins
pour toute briilure, coupure ou réaction inhabituelle

— garde son poste de travail en ordre, n’ayant que le
matériel nécessaire présent
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Résultats d’apprentissage spécifiques

Les résultats d’apprentissage spécifiques concernant les STSE, les habiletés et les
connaissances, sont présentés sous forme d’énoncés qui décrivent ce que 1’éleve pourrait
savoir et étre apte a faire pour chaque module de ce cours. Ils sont répartis sur les quatre
modules suivants :

— Module 1 : La thermochimie (20 heures)

— Module 2 : L’équilibre chimique (45 heures)
— Module 3 : Les acides et les bases (25 heures)
— Module 4 : L’électrochimie (20 heures)

Chaque résultat d’apprentissage spécifique est numéroté en relation avec le résultat
d’apprentissage du cycle et avec celui des programmes des sciences de la nature.

Par exemple : H1.2 représente le premier résultat d’apprentissage spécifique qui
correspond au premier résultat d’apprentissage du cours relatif
aux habiletés.

Deuxiéme résultat
Habileté S d'apprentissage
spécifique

Premier résultat
d'apprentissage du
cours

Chaque module commence par une page d’introduction qui est une vue d’ensemble ou
sont donnés la portée, le déroulement et le contexte du module. L’introduction est suivie
de six colonnes disposées sur trois pages.

L’enseignant trouvera dans :

* la premiére colonne, une liste de résultats d’apprentissage spécifiques au niveau des

STSE.

¢ ladeuxieme colonne, une liste de résultats d’apprentissage spécifiques au niveau des
habiletés.

* latroisieme colonne, une liste de résultats d’apprentissage spécifiques au niveau des
connaissances.

e la quatrieme colonne, des pistes d’enseignement susceptibles de faire atteindre aux
éleves les résultats d’apprentissage énumérés dans les colonnes précédentes. Ces
pistes visent a donner une approche globale a I’enseignement du module et
n’abordent donc pas chaque résultat d’apprentissage séparément.

¢ lacinquieme colonne, des pistes d’évaluation qui constituent un regroupement de
stratégies et d’outils afin d’évaluer les apprentissages des éleéves en sciences de la
nature.

* lasixieme colonne, des ressources pédagogiques qui pourraient le guider a aider les
éleves a atteindre les résultats d’apprentissage prescrits. Une philosophie
d’apprentissage basé sur les ressources ayant été adoptée pour ce cours, il est
conseillé aux enseignants d’utiliser une variété de ressources appropriées pour
permettre aux éleves d’atteindre ces résultats.

* les quatre premieres colonnes sont disposées sur deux pages face a face.

Organisation du cours
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d'apprentissage
transdisciplinaires

Résultats d'apprentissage
des programmes

T~

4 )

Résultats d'apprentissage
par cycle

/

Résultats
d'apprentissage
spécifiques du
cours

STSE, habiletés,
connaissances

Pistes
d'enseignement

Pistes
d'évaluation

Ressources
pédagogiques
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LA THERMOCHIMIE

L’énergie est le moteur central de notre existence en tant qu’individus et société. L utilisation des combustibles
fossiles (charbons, fiouls, essences, gazole...) a provoqué un débat au niveau mondial parce qu’elle est a I’origine
d’une importante pollution atmosphérique qui influe sur le climat et les organismes de la biosphére. La relation
entre cette énergie et la chimie est trés intime, que ce soit au niveau de la combustion des fossiles ou au niveau des
réactions nucléaires. Au fil du temps, les chimistes ont travaillé a maitriser cette énergie afin qu’on puisse s’en
servir prudemment. La thermochimie s’occupe de 1’étude de la production de cette énergie, de ses variations et ses
transformations au cours des réactions physiques, chimiques et biologiques.

Dans ce module, les éleves utiliseront les formules de la quantité de chaleur et définiront les réactions
exothermiques et endothermiques. Ils reverront I’énergie mise en jeu lors de la rupture et de la formation de
liaisons chimiques. Ils exploreront la notion de I’enthalpie et son lien avec 1’énergie potentielle d’un systeme
chimique ainsi que des diagrammes qui leur permettent d’analyser 1’aspect énergétique d’une réaction. La loi de
Hess est introduite afin d’aider les éléves a calculer I’énergie d’une réaction chimique. Les éléves du cours CHI
AVA 12 devraient explorer, en plus des notions vues en CHI 12, les notions d’entropie et d’enthalpie libre. lls
utiliseront la fonction de Gibbs pour calculer cette derniére.

En étudiant la thermochimie, les éléves devraient travailler en équipes dans le cadre d’un projet sur les sources
énergétiques et faire des liens avec I’industrie ou tout autre domaine pertinent. De cette facon, ils auront I’occasion
de développer des habiletés sociales et langagiéres. Ils devraient aussi avoir I’occasion de mettre a I’oeuvre leurs
habiletés mathématiques en effectuant des calculs et en tragant et interprétant des graphiques, au cours d’une
enquéte scientifique afin de prendre des décisions éclairées en discutant des enjeux ayant trait a I’énergie.

L 8Inpoy
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STSE

Habiletés

En douzieme année, il est attendu que 1’éleve pourra :
Nature des sciences et de la technologie

S1.6 décrire l'importance de la revue par des pairs dans
le développement des connaissances scientifiques
en thermochimie concernant les sources
énergétiques actuelles et éventuelles;

Interactions entre les sciences et la technologie

S3.6 analyser des systémes naturels et technologiques
pour interpréter et expliquer leur structure et leur
dynamique;

Contextes social et environnemental des sciences et de
la technologie

S4.6 analyser pourquoi les sciences et la technologie
ont lieu dans diverses situations faisant intervenir
des groupes ou des individus;

S4.7 analyser des connaissances et des habiletés
acquises dans son étude de la thermochimie afin
d'identifier des domaines d'études ultérieures liées
a ce domaine et a des technologies connexes
chimiques, physiques et nucléaires;

S5.4 analyser, selon diverses perspectives, des
avantages et des inconvénients pour la société et
I'environnement lorsqu'on applique des
connaissances scientifiques ou on introduit une
technologie particuliere ayant trait a la
thermochimie;

S5.5 distinguer d'une part les questions auxquelles on
peut répondre en appliquant les principes et les
lois de la thermochimie de celles auxquelles on ne
peut pas répondre, et d'autre part, les problemes
qui peuvent étre résolus par la technologie de ceux
qui ne le peuvent pas;

S5.6 proposer un plan d'action pour des questions

sociales ayant trait a la thermochimie et a des
technologies pertinentes, en tenant compte de
diverses perspectives, y compris celle de la
durabilité.

En douzieme année, il est attendu que I’éleve pourra :

Identification du probleme et planification

H1.7

HI1.8

Réalisation et enregistrement des données

H2.9

H2.10

Analyse et interprétation

H3.10

H3.11

H3.12

Communication et travail d’équipe

H4.8

H4.9

concevoir une expérience sur la capacité thermique
massique ou la chaleur de combustion en identifiant
et en contrdlant les variables importantes;

évaluer et sélectionner des instruments qui
conviennent a la collecte de données, et des
démarches qui conviennent a la résolution de
problémes, la recherche et la prise de décisions dans
des situations qui font intervenir la thermochimie;

mener des recherches a la bibliotheéque ou a 'aide
d’outils électroniques afin de recueillir des
renseignements sur un sujet donné;

sélectionner et intégrer des renseignements de
diverses sources électroniques ou imprimées, telles
qu’une table de valeurs de la chaleur de formation,
ou de différentes parties d'une méme source, afin de
prédire la chaleur de réaction d’une transformation
chimique;

compiler et afficher des données et des
renseignements sur la chaleur de réaction sous divers
formats, y compris des diagrammes, des
organigrammes, des tableaux, des graphiques et des
diagrammes de dispersion;

appliquer et évaluer d'autres modeles théoriques, tels
que la loi de Hess, pour interpréter des
connaissances suite a une expérience relative a la
thermochimie;

proposer d'autres solutions a un probléme pratique
donné, identifier les forces et les faiblesses possibles
de chacune et en choisir une comme point de départ
pour I’élaboration d'un plan;

identifier plusieurs perspectives qui influent sur une
décision ou une question liée a des projets de
thermochimie;

travailler en collaboration avec des membres d'une
équipe pour élaborer et réaliser un plan et traiter des
problémes faisant appel a la thermochimie au fur et a
mesure qu'ils surviennent.
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PROGRAMME D’ETUDES

Connaissances

Pistes d’enseignement

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve
pourra :

C4.1 définir la réaction endothermique, la réaction
exothermique, la chaleur massique, I'enthalpie,
I'énergie de liaison, la chaleur de réaction et
l'enthalpie molaire;

calculer la chaleur gagnée ou perdue par un

systéme en utilisant les formules Q =mcAt et

Q =nAH;

expliquer les variations d’énergie mises en jeu

lors de la rupture et de la formation des liaisons

chimiques;

calculer et comparer I'énergie intervenant lors

des changements d'état et celle des réactions

chimiques;

écrire et équilibrer des équations chimiques pour

les réactions de la combustion des

hydrocarbures comprenant la quantité d’énergie
mise en jeu,

calculer les changements d'énergie de diverses

réactions chimiques, en utilisant 1'énergie de

liaisons, la chaleur de formation et la loi de

Hess;

illustrer a I'aide de diagrammes d'énergie

potentielle, les changements d'énergie de

diverses réactions chimiques;

écrire des équations thermochimiques

comprenant la quantité d’énergie mise en jeu

connaissant AH ou son diagramme d’enthalpie
et vice versa;

identifier les différents éléments d’un

diagramme d’enthalpie d’une réaction chimique

connaissant AH ou son équation
thermochimique;

C4.10 identifier des réactions exothermiques et
endothermiques a partir du signe de AH,
d’équations thermochimiques et de diagrammes
d’enthalpie;

C4.11 déterminer expérimentalement les changements
d'énergie de diverses réactions chimiques et
calculer I’énergie totale mise en jeu d’une
réaction chimique a plusieurs étapes;

C4.12 comparer les enthalpies molaires de diverses
réactions de combustion faisant intervenir des
composés organiques;

*C4.13 expliquer I’entropie d’un systeme comme
étant une fonction d’état qui mesure son degré
de désordre;

*C4.14 utiliser la notion de I’enthalpie libre ou la
fonction de Gibbs afin de prédire la
spontanéité des réactions chimiques.

C4.2

C4.3

C4.4

C4.5

C4.6

C4.7

C4.8

C4.9

Il est fondamental, pour les applications de la chimie, de
reconnaitre que les réactions chimiques se produisent souvent
en échangeant de 1’énergie avec le milieu qui les entoure. Les
éleves devraient revoir les formules de la quantité de chaleur,
examiner diverses réactions exothermiques et endothermiques,
explorer 1’enthalpie et son role et analyser les liens entre la
thermochimie, la société et I’environnement.

Réunir les éleves en petites équipes. Leur demander de se
livrer a un exercice de remue-méninges afin de discuter des
types, des formes et des transformations d’énergie.

Confier aux éleves la tiche de travailler sur une activité de
résolution de problémes qui fait intervenir les deux formules
de la quantité de chaleur. Leur demander ensuite de présenter
a la classe la démarche suivie.

Amener les éleves, par I’entremise d’activités variées, a écrire
et équilibrer des équations thermochimiques. Leur demander
ensuite de tracer les diagrammes énergétiques de différents
types de réactions afin d’illustrer les variations d’enthalpie
entre les réactifs et les produits.

Réunir les éleves en équipes de deux afin qu’ils congoivent et
réalisent une expérience de laboratoire leur permettant de
recueillir des données sur les changements énergétiques d’une
réaction chimique. Leur demander ensuite de rédiger un
rapport incluant une explication détaillée de I’expérience.

Soumettre aux éleéves des activités sur la prédiction des
variations d’enthalpie qui font appel a la loi de Hess et a
I’utilisation des enthalpies de formation. Leur demander
ensuite de présenter a la classe un exemple de leur choix afin
d’expliquer la démarche suivie.

Confier aux éleves, qui voudraient aller plus loin dans leurs
apprentissages, de travailler en équipes de deux afin de faire
une recherche sur I’entropie, 1’énergie libre et une application
technologique de la thermochimie. Ils devraient rédiger un
rapport incluant les résultats de leurs recherches.

Confier aux éleves, qui voudraient aller plus loin dans leurs
apprentissages, de travailler en équipes de deux afin de faire
une recherche sur I’entropie, 1’énergie libre et une application
technologique de la thermochimie. Ils devraient rédiger un
rapport incluant les résultats de leurs recherches.

Plan d’études - La thermochimie
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Pistes d’évaluation

Ressources pédagogiques

Les éléves montrent leurs connaissances relatives a la thermochimie
lorsqu’ils peuvent expliquer le concept d’enthalpie, écrire et équilibrer des
équations thermochimiques, tracer et interpréter des diagrammes
énergétiques, appliquer la loi de Hess et analyser les échanges énergétiques
entre un systéme chimique et son environnement en utilisant la terminologie
appropriée.

¢ Pendant que les éleves font le remue-méninges sur 1’énergie, observer s’ils

identifient :

— les différents types d’énergie;

— les sources qui fournissent chaque type;
— les diverses transformations d’énergie.

Evaluer les diagrammes d’énergie potentielle tracés par les éleves a Iaide
d’une grille d’observation comprenant des criteres tels que :

L’éleve :

— donne un titre au diagramme.

identifie adéquatement les axes.

identifie adéquatement 1’énergie des réactifs et celle des produits.
soigne la forme du diagramme.

Demander aux éléves de tracer le diagramme d’énergie potentielle d’une
réaction thermochimique. Leur demander ensuite de se réunir en équipes de
deux afin que chaque éleéve explique a son partenaire le diagramme qu’il a
tracé. S assurer de I’exactitude de I’usage pertinent des termes tels que :
exothermique, endothermique, énergie des réactifs, énergie des produits et
enthalpie.

Avant que les éleves ne commencent a rédiger leurs rapports de laboratoire
relatifs aux changements énergétiques d’une réaction chimique, établir avec
eux les criteéres qui serviront a évaluer leurs travaux. Recueillir et évaluer
ces rapports.

Demander aux éléves de donner dans leur journal de bord des exemples
expliquant comment déterminer la variation d’enthalpie d’une réaction a
’aide :

— de la loi de Hess;

— des enthalpies de formation.

Demander aux éléves de compiler un portfolio de ce module incluant une
lettre de présentation et leurs activités préférées. Ensuite, les inviter a des
rencontres afin de discuter du contenu de ce portfolio.

Imprimé

* Chimie 12

* La chimie en perspective : sciences,
technologie et société

* La chimie une approche moderne

* La chimie fondamentale, Principes et
problemes

Vidéo

Logiciel
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L’EQUILIBRE CHIMIQUE

La vitesse d’une réaction et ses mécanismes s’averent d’une grande importance pour les chimistes. La chimie
industrielle et la chimie alimentaire, deux branches de la chimie appliquée, posent plusieurs questions: Quels
facteurs peuvent influer sur une réaction? Quel est le role de la température au cours d’une réaction? Comment
améliorer le rendement d’une réaction? Quel est le réle d’un catalyseur au cours d’une réaction? L’étude de la
cinétique chimique et de I’équilibre dynamique des systémes chimiques va aider les éleéves a mieux comprendre
les mécanismes d’une réaction chimique.

Dans ce module, les éléves exploreront les facteurs qui influent sur la vitesse des réactions tels que la
température, la concentration et la nature des réactifs, la surface de contact et le catalyseur. A 1aide de la théorie
des collisions, ils seront en mesure d’analyser ces facteurs. Ils utiliseront la loi de vitesse v = k [A]™.[B]" dans des
situations simples afin de déterminer quantitativement comment varie cette vitesse avec les concentrations des
réactifs A et B. Par I’entremise d’exemples simples, ils devraient étre amenés a comprendre le role de I’énergie
d’activation et celui du catalyseur. L’équilibre chimique des réactions sera étudié a 1’aide de la constante
d’équilibre et du principe de Le Chatelier dans des situations qui font intervenir des systémes chimiques
homogenes et hétérogenes ainsi que des solutions. Les éleves devraient revoir la notion de concentration molaire
qu’ils ont déja étudiée en onzieme année afin de se sentir a I’aise en résolvant des problemes. Les éléves du cours
CHI AVA 12 devraient interpréter graphiquement la vitesse d’une réaction et générer la loi de vitesse intégrée
pour une réaction d’ordre 1( In[A], - In[A] = k1) et étudier I’équilibre d’un systeme gazeux a 1’aide de la
constante k, relative aux pressions partielles et celui des solutions a I'aide du produit de solubilité K.

Dans ce module, les éleves travailleront en équipes afin de concevoir et réaliser des expériences, résoudre des

problémes et prendre des décisions éclairées surtout dans des situations qui nécessitent de 1’analyse, de la
synthese et de I’évaluation.

Plan d’études - L’équilibre chimique
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CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

STSE

Habiletés

S1.7

S1.8

S3.7

S3.8

S4.8

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve pourra :
Nature des sciences et de la technologie

expliquer le role que jouent les données, les
théories et les paradigmes dans le principe de Le
Chatelier;

identifier diverses contraintes qui provoquent des
compromis lors du développement et de
I'amélioration des technologies ayant trait a
I’équilibre chimique (p. ex. la préparation de
I’ammoniac par le procédé Haber);

Interactions entre les sciences et la technologie

analyser et décrire des exemples ou la
compréhension scientifique a été améliorée ou
révisée en raison de 1'invention d'une technologie;
analyser et décrire des exemples de technologies
ayant trait a I’équilibre chimique dont le
développement repose sur la compréhension
scientifique;

Contextes social et environnemental des sciences et de
la technologie

identifier et décrire des carrieres fondées sur les
sciences et la technologie et ayant trait a la
cinétique chimique ou a I’équilibre des solutions;

*S5.7 évaluer la conception et le fonctionnement d'une

technologie basée sur 1’équilibre chimique en
tenant compte des divers criteres qu’il a déja
identifiés.

En douzieme année, il est attendu que I’éleve pourra :

Identification du probléme et planification

H1.9

H1.10

Réalisation et enregistrement des données

H2.11

H2.12

H2.13

Analyse et interprétation

H3.13

Communication et travail d’équipe

H4.10

*H4.11

formuler des définitions opérationnelles de la
molarité d’une solution, de la solubilité et de
I’équilibre dynamique d’un systéme;

développer des procédures d'échantillonnage
appropriées afin de générer la formule de la vitesse
de réaction ou I’expression de la constante
d’équilibre;

mettre en oeuvre des procédures de calcul
appropriées de la molarité d’une solution, de la
solubilité, de la vitesse de réaction et de la constante
d’équilibre;

compiler et organiser des données selon des formats
ou des traitements appropriés qui facilitent
l'interprétation des données recueillies au cours
d’une expérience sur la vitesse de réaction;

utiliser les données recueillies au cours d’une
activité expérimentale pour discuter des observations
qui indiquent quand 1’équilibre d’un systéme
chimique est atteint;

identifier et expliquer des sources d'erreurs et
d'incertitude dans les mesures et exprimer des
résultats en faisant état du degré d'incertitude au
cours d’une expérience sur la solubilité;

communiquer des questions, des idées et des
intentions, recevoir, interpréter, comprendre et
soutenir les idées d'autrui, ainsi qu'y répondre;
travailler en collaboration avec des membres d'une
équipe pour élaborer la loi de vitesse intégrée d’une
réaction d’ordre 1 (In[A], - In[A] = k) et I'utiliser
pour déterminer la demi-vie d’une réaction.
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PROGRAMME D’ETUDES

Connaissances

Pistes d’enseignement

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve
pourra :

C5.1 identifier les facteurs qui influent sur la vitesse
de réaction et la facon dont ils peuvent étre
contr6lés. Les facteurs sont : la température, la
concentration, la surface de contact, les
catalyseurs et la lumigre;

analyser le role, dans la vitesse de réaction, des

facteurs suivants : la nature des réactifs, la

surface de contact, la température et la
concentration;

décrire la théorie de collision et son lien avec les

facteurs qui interviennent dans la modification

des vitesses de réaction;

définir, dessiner et placer, sur un diagramme

d’énergie potentielle des réactions

exothermiques et endothermiques, les termes
suivants : énergie d’activation, complexe activé,
enthalpie, réactifs et produits;

décrire un mécanisme réactionnel et le role du

catalyseur dans une réaction chimique;

dessiner et étiqueter un diagramme avec énergie

d’activation afin de montrer 1’effet d’un

catalyseur sur la vitesse de réaction;

décrire comment un systéme peut atteindre un

état d’équilibre et énoncer les criteres qui s’y

appliquent;

écrire et interpréter des équations pour des

systemes chimiques en équilibre;

expliquer qu’un catalyseur ne modifie pas les

concentrations a I’équilibre mais seulement le

temps que prend le systéme pour atteindre cet
équilibre;

C5.10 écrire des expressions de la constante
d’équilibre K, relative aux concentrations des
systémes chimiques homogenes et hétérogeénes
en équilibre;

C5.11 calculer la valeur de la constante d’équilibre des
systémes chimiques quand les concentrations a
I’équilibre sont connues;

C5.12 résoudre des problémes de Kc faisant intervenir
les concentrations initiales, les changements qui
se produisent dans chaque substance et les
concentrations résultant a 1I’équilibre;

C5.13 prédire si, oui ou non, les réactifs ou les produits
sont favorisés dans une réaction réversible, en se
basant sur la valeur de la constante d’équilibre;

C5.2

C53

C54

C5.5

C5.6

C5.7

C5.8

C5.9

Les éleves devraient étre menés progressivement a comprendre
que la plupart des systémes chimiques tendent a atteindre un
état d’équilibre dynamique. Grace a des discussions, des
démonstrations et a des expériences de laboratoire, ils finiront
par comprendre la vitesse de réaction et les facteurs dont elle
dépend et ils recueilleront des renseignements sur les facteurs
qui influencent I’équilibre d’un systéme chimique.

o Activer les connaissances antérieures des éléves relatives a la
vitesse de réaction. Ils devraient étre en mesure d’identifier
les facteurs qui I'influencent et ceux qu’ils ont étudiés en
Sciences 10.

¢ Réunir les éleves en petites équipes. Leur demander de
concevoir et de réaliser une expérience de laboratoire leur
permettant d’étudier les facteurs qui influencent la vitesse
d’une réaction simple. Leur demander ensuite d’analyser et
d’interpréter leurs résultats.

¢ Amener les éleéves, par I’entremise d’activités variées, a
découvrir et comprendre le role de 1’énergie d’activation, du
complexe activé et du catalyseur. Leur demander ensuite
d’interpréter des diagrammes d’énergie potentielle qui font
intervenir ces notions.

¢ Soumettre aux éléves une série d’équations chimiques des
réactions en équilibre. Leur demander d’écrire 1’expression de
Kc pour chaque réaction. Amener-les ensuite a résoudre des
problémes qui font intervenir des calculs relatifs aux
concentrations et a Kc. Inviter des éléves a présenter a la
classe leurs résultats.

¢ Réunir les éleves en équipes de deux. Leur demander
d’utiliser le principe de Le Chatelier et les notions vues en
cinétique chimique pour déterminer comment un systéme
chimique en équilibre se trouve perturbé par la modification
d’une de ses propriétés (les concentrations, la température, la
pression et le volume).

¢ Demander aux éleves de réaliser plusieurs expériences de
laboratoire au cours desquelles ils pourraient observer
plusieurs réactions de précipitation, et d’utiliser ensuite leurs
résultats pour établir une table des solubilités.

¢ Confier aux éleves, qui voudraient aller plus loin dans leurs
apprentissages, la tiche de travailler sur des activités qui font
intervenir la solubilité, les pressions partielles des gaz et les
constantes d’équilibre. Ils devraient rédiger un compte rendu
afin d’expliquer la démarche suivie dans chaque activité.

Plan d’études - L’équilibre chimique
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Connaissances

Pistes d’enseignement

(Suite)

C5.14

C5.15

C5.16

*C.5.17

*C5.18

En douzieme année, il est attendu que 1’éleéve pourra :

énoncer le principe de Le Chatelier et I’ utiliser
pour déterminer comment les concentrations des
réactifs et des produits changent suite a un
changement, de température, de la pression, du
volume et de la concentration imposé a un systéme
en équilibre;

expliquer comment différents facteurs ont un effet
sur la solubilité, en utilisant le concept de
I’équilibre;

utiliser les généralisations de la solubilité pour
prédire la formation d’un précipité;

utiliser la constante du produit de solubilité Kps
afin de calculer la solubilité molaire d’une
substance pure dans I’eau et analyser 1’effet de
I’ion commun;

utiliser I’expression de la constante d’équilibre Kp,
relative aux pressions partielles, afin de résoudre
des problémes d’équilibre d’un syst¢me gazeux et
générer la relation qui lie Kp a Kc .
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Pistes d’évaluation

Ressources pédagogiques

Les éleves manifestent leur compréhension de la vitesse des réactions
chimiques lorsqu’ils pourraient effectuer des expériences de laboratoire ot ils
déterminent qualitativement et quantitativement les effets des changements
d’une propriété pertinente au cours d’un intervalle de temps donné et
calculent ensuite la vitesse de la réaction. Ils pourraient faire preuve de leur
compréhension de 1’équilibre chimique d’un systéme lorsqu’ils sont en
mesure de reconnaitre et d’expliquer les déplacements produits, d’écrire les
expressions des constantes d’équilibre et de résoudre quantitativement divers
problémes relatifs a des systémes en équilibre.

¢ Lorsque les éleves réalisent des expériences de laboratoire en vue de
déterminer des vitesses de réaction, les observer en prétant attention a des
points tels que :
— le respect des consignes de sécurité au laboratoire;
— la précision dans les mesures;
— le bon usage des chiffres significatifs;
— la validité des conclusions.

¢ Au cours d’activités relatives au mécanisme réactionnel, interroger les
éleves en leur posant des questions telles que les suivantes :
— Définissez I’énergie d’activation.
— Quel est ’effet d’un catalyseur sur la vitesse d’une réaction? Pourquoi?
— Quelle hypothese pouvez-vous faire au sujet du complexe activé d’une
réaction rapide?

¢ Confier aux éleves la tiche de résoudre des problémes comportant des
expressions relatives a la constante d’équilibre. Inviter des éleves a
présenter a la classe leurs solutions. Au cours de la présentation, s’assurer
de I'utilisation correcte et pertinente :
— des expressions de la constante d’équilibre;
— des valeurs et des unités des concentrations;
— des regles relatives a la clarté et a I’organisation des données
(p. ex. I'utilisation de tableaux);
— des unités et des chiffres significatifs des réponses.

¢ Encourager les éléves a s’entraider lorsqu’ils travaillent sur des activités
qui font intervenir la solubilité, et a s’évaluer entre eux afin d’identifier les
points forts et les points faibles dans les démarches qu’ils ont suivies et a
suggérer des corrections si nécessaire.

¢ Afin de réfléchir sur leurs apprentissages, demander aux éleéves d’écrire
dans leur journal de bord un résumé de tous les concepts et de toutes les
notions étudiés dans ce module.

¢ Demander aux éleves de compiler un portfolio de ce module incluant une
lettre de présentation, leurs activités préférées et des extraits de leur journal
de bord.

Imprimé

* Chimie 12

* La chimie en perspective : sciences,
technologie et société

* La chimie une approche moderne

* La chimie fondamentale, Principes et
problemes

Vidéo

Logiciel
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LES ACIDES ET LES BASES

Les acides et les bases sont des systemes chimiques qui ont des effets sur tous les systémes aqueux. Les éleéves les
ont étudiés en dixieme et en onzieme années. On les définissait comme des substances chimiques qui s’ionisent
dans I’eau en donnant respectivement des ions H* et OH". On a étudié qualitativement et quantitativement leurs
réactions avec d’autres substances. On les a manipulés au laboratoire en respectant les regles de sécurité
SIMDUT.

Dans ce module, les éléves étudieront le développement des théories des acides et des bases depuis la premiere
définition d’ Arrhénius jusqu’a celle de Brgnsted-Lowry. Ils réviseront la notion de la concentration molaire afin
de I'utiliser dans des calculs stoechiométriques, du pH et du pOH. IIs traiteront I’état de I’équilibre dynamique des
systémes acides et basiques en utilisant le principe de Le Chatelier et les constantes d’équilibre K, K, et K, . IIs
seront amenés, par I’intermédiaire d’activités variées, a résoudre des problémes qui font appel a toutes ces notions.
Ils devraient aborder le probleme de titrage acido-basique dans un contexte expérimental afin d’examiner le role
des indicateurs colorés dans la zone de virage et au voisinage du point d’équivalence. Les éleéves du cours CHI
AVA 12 devraient enrichir leurs connaissances en étudiant les solutions tampons et leurs roles dans les systemes
biologiques et écologiques.

Dans ce module, les éleves travailleront en équipes afin de concevoir et réaliser des expériences sur les acides et
les bases, de résoudre des problemes qui font intervenir I’équilibre de ces systémes et de prendre des décisions
éclairées surtout dans des situations qui nécessitent de 1’analyse, de la synthese et de 1’évaluation. Ils devraient
développer la terminologie appropriée a ces systémes afin de communiquer, a 1’écrit et a I’oral, les résultats de
leurs recherches et de leurs projets.
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STSE

Habiletés

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve pourra :
Nature des sciences et de la technologie

S1.9 expliquer le role que jouent les données, les
théories et les paradigmes dans 1'élaboration des
théories des acides et des bases;

S1.10 expliquer l'importance de communiquer les
résultats des réactions acides-bases en se servant
d'un langage et de conventions appropriés;

S2.6 expliquer comment les théories des acides et des
bases évoluent a la lumiére de nouvelles données
alors que des lois et des théories sont
subséquemment restreintes, révisées ou
remplacées;

Interactions entre les sciences et la technologie

S3.7 analyser et décrire des exemples ou la
compréhension scientifique des acides et des bases
a été améliorée ou révisée en raison de I'invention
d'une technologie;

Contextes social et environnemental des sciences et de
la technologie

S4.8 analyser l'influence de la société sur des poursuites
scientifiques et technologiques faisant appel a la
chimie des acides et des bases;

identifier et décrire des carrieres fondées sur les
sciences et la technologie et ayant trait aux acides
et aux bases;

établir des arguments pour appuyer une décision
ou un jugement, en faisant appel a des données et
des exemples, relatifs aux acides et aux bases, et
en reconnaissant diverses perspectives.

S54.9

S5.8

En douzieme année, il est attendu que I’éleve pourra :

Identification du probléme et planification

H1.9

H1.10

Réalisation et enregistrement des données

H2.11

H2.12

H2.13

Analyse et interprétation

H3.13

H3.14

H3.15

H3.16

Communication et travail d’équipe

H4.10

H4.11

énoncer une prédiction ou une hypothése, ayant trait
aux acides et aux bases, qui est basée sur des
données disponibles et des renseignements de fond;
évaluer et sélectionner des instruments qui
conviennent a la collecte de données, et des
démarches qui conviennent a la résolution de
problémes, la recherche et la prise de décisions au
cours d’expériences de titrages acido-basiques;

utiliser des instruments efficacement et avec
exactitude pour la collecte de données au cours
d’expériences de titrages acido-basiques;
sélectionner et utiliser des instruments et des
substances de facon slire en manipulant des acides et
des bases;

démontrer une connaissance des normes SIMDUT et
sélectionner et utiliser des techniques convenables
pour la manipulation et le rangement de matériel de
laboratoire au cours d’expériences sur les acides et
les bases;

décrire et appliquer une nomenclature et des
systemes de classification utilisés pour les acides et
les bases;

interpoler et extrapoler une courbe de titrage acide-
base dans un contexte de neutralisation;

interpréter des régularités et des tendances dans les
données recueillies au cours d’expériences de
titrages acido-basiques, et inférer ou calculer des
rapports entre des variables;

identifier de nouvelles questions ou de nouveaux
problémes (p. ex. les couples acide-base conjugués
de Brgnsted-Lowry, les espeéces amphoteres)
découlant de ce qui a été appris;

choisir et utiliser des modes de représentation
numérique, symbolique, graphique et linguistique
appropriés pour communiquer des idées et des
résultats de projets sur les acides et les bases;
travailler en collaboration avec des membres d'une
équipe pour concevoir et réaliser une expérience sur
les acides et les bases, et traiter des problemes au fur
et a mesure qu'ils surviennent.
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Connaissances

Pistes d’enseignement

C6.1

C6.2

C6.3

Co6.4

C6.5

C6.6

C6.7

C6.8

C6.9

C6.10

C6.11

*C6.12

*C6.13

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve
pourra :

donner des définitions opérationnelles des
acides et des bases en termes de leur pH, leur
golt, leurs réactions avec les métaux, leurs
réactions mutuelles et leurs actions sur les
indicateurs colorés;

donner diverses définitions des acides et des
bases depuis la définition d’ Arrhénius jusqu'a
celle de Brgnsted-Lowry; écrire les équations
d’ionisation et identifier les especes acides et
basiques;

prédire des produits des réactions
acido-basiques et écrire des équations
chimiques, ioniques et ioniques nettes
relatives a ces réactions;

comparer des bases et des acides forts et
faibles a I'aide du concept d'équilibre;
calculer le pH d'une base forte ou d'un acide
fort a partir de sa concentration, et vice versa;
déterminer la concentration d'une solution
acide ou basique en utilisant la stoechiométrie;
décrire quantitativement des systémes acides
et basiques en utilisant le pH, le pOH, la
[H,O%(aq)], la [OH (aq)], K,, K, et K, et la
concentration;

résoudre des problemes d’acides et de bases
faisant intervenir le pH, le pOH, la [H,0*(aq)],
la [OH (aq)], K,, K, et K| et la concentration;
expliquer comment les indicateurs
acido-basiques fonctionnent et choisir les
indicateurs appropriés aux dosages des acides
et des bases;

tracer et interpréter des courbes de dosage et
distinguer entre le point d’équivalence et le
point de virage au cours d’un titrage acido-
basique;

utiliser le principe de Le Chatelier pour décrire
les interactions entre des ions H* et OH" et
prédire qualitativement comment se déplace
I’équilibre acide-base sous I’effet d’un
changement de température, de volume ou de
concentration.

analyser la dissociation d’un polyacide et
calculer son pH a partir des valeurs de ses
constantes d’ionisation;

expliquer que signifie une solution tampon et
comment préparer une telle solution de pH
déterminé et montrer, a I’aide d’exemples
concrets, I’importance des solutions tampons
dans les systémes biologiques ou écologiques.

Les éleves ont déja étudié les acides et les bases en Sciences 10
et Chimie 11. En douziéme année, ils devraient se servir des
concepts relatifs a 1’équilibre chimique pour définir et expliquer
les propriétés d’acides et de bases fortes et faibles. Ils devraient
étre amenés a utiliser, de fagon quantitative, ces concepts au
cours de la résolution de problémes se rapportant aux acides et
aux bases afin d’en obtenir des renseignements supplémentaires.

¢ Réviser avec les éleves la détermination de la concentration
molaire des solutions acides et basiques. Amener-les ensuite a
calculer la concentration ionique d’une espeéce ionique en
solution a partir de la concentration molaire.

¢ Réunir les éleves en petites équipes. Leur demander de choisir
plusieurs substances et mélanges communs et d’effectuer une
recherche pour élaborer un tableau compilant leurs
concentrations de H;O* et de OH, leur pH et leur pOH. Leur
demander ensuite de présenter les résultats de leurs
recherches sur des affiches.

¢ Confier aux éleves la tiche de travailler sur des activités qui
font appel aux calculs de pH a partir de la constante
d’ionisation K, et de pOH a partir de la constante d’ionisation
K,. Ils devraient rédiger un compte rendu incluant une
explication détaillée de la démarche suivie.

¢ Demander aux éleves de préparer au laboratoire des solutions
de pH connu (1, 3, 5,7, 9, 11 et 13). Leur demander ensuite
d’utiliser ces solutions pour déterminer les points
d’équivalence de divers indicateurs et, par conséquent, la
valeur de leur pH puis celle de leur K. Pousser les éleves a
expliquer comment ces indicateurs fonctionnent en milieux
acides et basiques.

¢ Réunir les éleves en petites équipes. Leur demander
d’effectuer au laboratoire des expériences en guise de tracer
les graphiques des courbes de pH représentant les dosages
suivants :
— acide fort - base forte;
— acide fort - base faible;
— acide faible - base forte.
Ils devraient rédiger un rapport de laboratoire incluant toutes
les explications nécessaires.

¢ Demander aux éleves, qui voudraient aller plus loin dans leurs
apprentissages, de faire une recherche sur les solutions
tampons et de rédiger un rapport incluant la fagon de préparer
ces solutions et leur utilité dans les systemes biologiques et
écologiques.
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Pistes d’évaluation

Ressources pédagogiques

Les éleves témoignent de leur compréhension relative aux acides et aux bases
lorsqu’ils résolvent des problémes portant sur des acides et des bases fortes et
faibles, a I’aide des relations entre pH et K, et pOH et K, IlIs devraient étre
en mesure d’employer des indicateurs colorés pour déterminer le pH de
solutions inconnues, pour calculer le pH du point d’équivalence d’un
indicateur donné et pour déterminer la concentration inconnue a I’aide des
courbes de dosage.

¢ Pendant que les éleves effectuent des calculs pour déterminer la

concentration d’une solution, vérifier s’ils savent :
— convertir les concentrations en g/l en concentration molaire;
— passer de la concentration a la concentration ionique.

Evaluer les tableaux compilant les valeurs des concentrations de H,0O* et
de OH", du pH et du pOH a I’aide d’une échelle d’appréciation comprenant
des criteres tels que les suivants :

— la clarté et I’organisation;

— la précision;

— le caractere complet du tableau;

— la compréhension de 1’échelle logarithmique.

Demander aux éleves d’élaborer des schémas conceptuels illustrant les
étapes a suivre pour calculer le pH d’une solution a partir de la valeur de sa
constante d’ionisation. Leur demander ensuite de se réunir en équipes de
deux pour les évaluer réciproquement. Circuler parmi eux afin de s’assurer
que ces schémas comportent une organisation logique et montrent les
relations et les liens importants.

Afin d’évaluer les graphiques des courbes de dosage acide-base, élaborer
en collaboration avec les éléves une liste de critéres portant sur des points
tels que les suivants :

— la pertinence des titres;

— I’identification exacte des axes;

— la précision des points représentant les données;

— DI’aspect exact de la courbe;

— laclarté et la lisibilité du graphique.

Demander aux éleves de compiler un portfolio de ce module incluant une
lettre de présentation, des activités sur les calculs du pH et du pOH, une
expérience de titrage, des graphiques de dosage et des outils d’évaluation.

Imprimé

* Chimie 12

» La chimie en perspective : sciences,
technologie et société

* La chimie une approche moderne

* La chimie fondamentale, Principes et
problémes

Vidéo

Logiciel
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L’ELECTROCHIMIE

L’électrochimie est la branche de la chimie appliquée basée sur le concept de I’oxydoréduction et les concepts
physiques de I’électrostatique et de I’électrocinétique.

Les réactions d’oxydoréduction, qui se déroulent dans les systemes chimiques et biologiques, permettent de créer
une différence de potentiel électrique et un courant électrique et, inversement, I’application d’une différence de
potentiel électrique aux électrodes d’une cellule électrolytique permet de générer des réactions d’oxydoréduction.
Ainsi, I’industrie chimique produit actuellement de grandes quantités de substances chimiques grace aux procédés
de I’électrolyse qui sont effectivement des réactions d’oxydoréduction.

Dans ce module, les éleves développeront des concepts scientifiques qui touchent I’énergie, la matiere et les
transformations électrochimiques. Ils aborderont I’oxydation et la réduction en expliquant le processus de transfert
d’électrons de I’agent réducteur a I’agent oxydant, en définissant et calculant des degrés d’oxydation, en écrivant
des demi-réactions d’oxydation et de réduction et en équilibrant des équations en utilisant les degrés d’oxydation
et la méthode des demi-réactions. Ils étudieront les piles voltaiques et les cellules électrolytiques. Ils utiliseront le
tableau des potentiels standard de réduction afin de prédire la spontanéité des réactions et de calculer la force
électromotrice fem (le voltage) d’une pile. Les éleves du cours CHI AVA 12 devraient utiliser I’équation de Nernst
pour prédire la spontanéité d’une réaction d’oxydoréduction et analyser 1’effet de la concentration sur la fem d’une
cellule.

Dans ce module, les éleves résoudront des problémes, dans un contexte STSE, qui font intervenir I’aspect
technologique et scientifique de 1’oxydoréduction. Ils prendront des décisions éclairées suite a des recherches
scientifiques concernant des réactions d’oxydoréduction qui se déroulent dans leur vie quotidienne. Ils exploreront
des situations réelles qui leur permettent d’analyser et d’évaluer des enjeux sociaux et environnementaux ayant
trait a I’électrochimie.
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STSE

Habiletés

S2.7

S2.8

S3.8

S3.9

S5.9

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve pourra :
Nature des sciences et de la technologie

distinguer des questions scientifiques des
problémes technologiques ayant trait aux piles
électrochimiques;

analyser pourquoi et comment une technologie
particuliere basée sur I’oxydoréduction a été
développée et améliorée au fil du temps;

Interactions entre les sciences et la technologie

décrire et évaluer la conception et le
fonctionnement d’une pile électrochimique, en
utilisant des principes scientifiques;

analyser des systémes naturels et technologiques,
qui font intervenir des réactions d’oxydoréduction,
pour interpréter et expliquer leur structure et leur
dynamique;

Contextes social et environnemental des sciences et de
la technologie

S4.10 identifier et décrire des carrieres fondées sur les

sciences et la technologie et ayant trait &
I’oxydoréduction;

évaluer la conception et le fonctionnement d'une
pile ou d’un accumulateur en tenant compte de
divers criteres qu’il a déja identifiés.

En douzieme année, il est attendu que I’éleve pourra :

Identification du probléme et planification

HI.11

H1.12

HI1.13

Réalisation et enregistrement des données

H2.14

H2.15

Analyse et interprétation

H3.17

H3.18

H3.19

H3.20

H3.21

Communication et travail d’équipe

H4.12

identifier des questions a étudier découlant de
problémes pratiques et d'enjeux en oxydoréduction ;
définir et délimiter des probleémes facilitant la
réalisation de recherches en oxydoréduction;
formuler des définitions opérationnelles de variables
importantes lors d’une expérience sur
I’oxydoréduction;

réaliser des procédures en controlant les variables
importantes et en adaptant ou en poussant plus loin
des procédures, au besoin;

sélectionner et utiliser des instruments et des
substances de fagon siire au cours d’expériences sur
I’oxydoréduction;

comparer des valeurs théoriques et des valeurs
empiriques du potentiel standard de réduction et
expliquer des écarts;

évaluer la pertinence, la fiabilité et 1'adéquation de
données et de méthodes de collecte de données
concernant les potentiels standard de réduction;
construire et mettre a 1'essai un prototype d'un
dispositif ou d'un systeme et traiter des problémes au
fur et 2 mesure qu'ils surviennent;

évaluer une pile conceptualisée et fabriquée par
lui-méme en fonction de criteéres développés
personnellement;

identifier et évaluer des applications possibles des
découvertes en oxydoréduction;

évaluer les procédures utilisées par des individus et
des groupes dans la planification, la résolution de
problémes, la prise de décisions et 1'accomplissement
d'une tache.

46

Plan d’études - L’électrochimie



CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

PROGRAMME D’ETUDES

Connaissances

Pistes d’enseignement

C7.1

C7.2

C7.3

C7.4

C7.5

C7.6

C7.7

C7.8

C7.9

C7.10

C7.11

C7.12

*C7.13

En douziéeme année, il est attendu que 1’éleve
pourra :

définir, expérimentalement et théoriquement,
I'oxydation, la réduction, I’agent oxydant,
I’agent réducteur et le nombre d’oxydation;
utiliser les régles des nombres d’oxydation
afin de calculer le degré d’oxydation d’un
atome, d’un ion et d’'une molécule;

identifier le transfert d’électrons dans les
réactions d’oxydoréduction et les variations
des nombres d’oxydation correspondantes;
écrire et équilibrer des équations ioniques et
nettes d’oxydoréduction, en utilisant les
nombres d’oxydation ou la méthode des demi-
réactions;

comparer et différencier des réactions
d'oxydoréduction avec d'autres types de
réactions;

illustrer et étiqueter les parties d'une pile
électrochimique (voltaique) telles que I’anode,
la cathode, les anions, les cations, le pont
salin, le vase poreux et le circuit interne et
externe et expliquer son fonctionnement;
illustrer et étiqueter les parties d'une cellule
électrolytique telles que I’anode, la cathode,
les anions, les cations et la source
d’alimentation et expliquer son
fonctionnement;

utiliser le tableau des potentiels standard de
réduction afin de prédire si des réactions
d'oxydoréduction sont spontanées et d’écrire
et d’équilibrer des équations des réactions
d’oxydoréduction;

prédire le voltage de diverses piles
électrochimiques et définir une réaction
spontanée comme celle qui produit un
potentiel électrique positif;

comparer des piles électrochimiques et
électrolytiques, en fonction de leur efficacité
énergétique, du flux et du transfert d'électrons
et des changements chimiques, et prédire et
équilibrer les équations des réactions qui se
produisent aux électrodes;

expliquer les procédés de I'électrolyse et de la
galvanoplastie;

expliquer comment 1'énergie électrique est
produite dans une pile a hydrogene;

analyser, a I’aide de 1’équation de Nernst,
I’effet de la concentration sur le voltage d’une
cellule et utiliser cette équation pour prédire la
spontanéité d’une réaction d’oxydoréduction.

Afin de mieux comprendre les réactions d’oxydoréduction ou
redox, les éléves devraient Etre amenés a utiliser les concepts de
nombre d’oxydation et de demi-réaction pour expliquer le
transfert d’électrons d’une substance chimique & une autre. Ils
devraient étre initi€s aux méthodes systématiques qui permettent
d’équilibrer les équations de ces réactions redox et de
comprendre le fonctionnement des piles et des cellules
électrolytiques. Ils devraient, par I’entremise d’activités variées,
utiliser la table des potentiels standard afin de prédire la
spontanéité d’une réaction redox et calculer le voltage d’une
pile.

¢ Amener les éleves, au cours d’un remue-méninges, a élaborer
les définitions des mots clés utilisés en oxydoréduction. Leur
demander d’afficher ces définitions en classe.

¢ Réunir les éleves en équipes de deux. Leur confier la tiche
d’équilibrer des équations de réactions redox a 1’aide des
nombres d’oxydation et la méthode des demi-réactions.
Montrer au préalable comment équilibrer des telles équations
a I’aide d’exemples tels que le suivant
Ag,S(s) + Al(s) - ALS,(s) + Ag(s)
Préter une attention particuliére aux équations ioniques en
milieu acide et milieu basique.

¢ Demander aux €leéves de construire des piles
électrochimiques, d’observer les demi-réactions a I’anode et a
la cathode, de mesurer le voltage et d’examiner quelques
facteurs pouvant avoir un effet sur ce voltage. Leur demander
ensuite de dessiner un diagramme indiquant I’anode, la
cathode, le pont salin, 1’électrolyte, le déplacement des
électrons et celui des ions pour chaque pile. Amener-les a
découvrir des moyens mnémotechniques pour déterminer le
déplacement des charges tels que :
— AVEC (pour dire de I’Anode VErs la Cathode);
— ANO (Anion, ion Négatif, Oxydation);
— CPR (Cation, ion Positif, Réduction).
Inviter des éléves a présenter a la classe leurs diagrammes.

¢ Réunir les éleves en équipes de deux. Leur confier la tache de
résoudre un probleme tel que le suivant :
Le potentiel d’une demi-pile standard de cuivre est de 0,34 V
et celui d’une demi-pile standard de zinc est de -0,76 V.
Ecrivez les demi-réactions de réduction qui se produisent aux
électrodes et calculez la différence entre les potentiels (le
voltage) de réduction des demi-piles de cuivre et de zinc.

¢ Demander aux éleves, qui voudraient aller plus loin dans leurs
apprentissages, de faire une recherche sur I’équation de
Nernst et ses applications et de présenter un compte rendu
incluant les résultats de leurs recherches.
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Pistes d’évaluation

Ressources pédagogiques

Les éleéves manifestent leurs connaissances relatives aux réactions
d’oxydoréduction lorsqu’ils utilisent la terminologie appropriée dans leurs
travaux et qu’ils mettent en application les régles permettant de déterminer
les nombres d’oxydation et I’équilibrage des équations de ces réactions. Ils
devraient montrer qu’ils sont capables de concevoir et de construire des piles,
d’en expliquer le fonctionnement et de prédire et calculer son voltage en
utilisant la table des potentiels standard de réduction.

¢ Lorsque les éleves équilibrent des équations de réactions d’oxydoréduction,

vérifier leur travail pour s’assurer s’ils :

— utilisent systématiquement les régles permettant de déterminer les
nombres d’oxydation;

— identifient les agents oxydant et réducteur;

— écrivent correctement les demi-réactions en balangant les nombres
d’électrons perdus et gagnés;

— écrivent correctement les équations.

¢ Pendant que les éléves construisent des piles électrochimiques, les observer
afin de vérifier s’ils :
— respectent les consignes de sécurité;
— mesurent et consignent leurs résultats avec précision;
— identifient correctement toutes les données de leurs diagrammes.

« Interroger les éleves afin d’évaluer s’ils savent utiliser adéquatement la
table de demi-réactions de réduction pour prédire :
— si deux réactifs donnés réagiront simultané;
— la direction dans laquelle la réaction est spontanée;
— les produits des réactions d’oxydoréduction.

¢ Distribuer aux éleéves une série de questions pour lesquelles ils devraient
déterminer le potentiel standard de réduction afin de déterminer la
spontanéité de la réaction. Leur demander ensuite de se réunir en petites
équipes afin de discuter de leurs solutions et de suggérer des corrections si
nécessaire.

¢ Demander aux éleves d’écrire dans leur journal de bord la définition de
chacun des termes suivants : oxydation, réduction, réaction
d’oxydoréduction, agent oxydant, agent réducteur et degré d’oxydation.

¢ Demander aux éleves de compiler un portfolio de ce module incluant une
lettre de présentation et leurs activités préférées. Les inviter ensuite a des
rencontres afin de discuter du contenu de leurs portfolios.

Imprimé

* Chimie 12

* La chimie en perspective : sciences,
technologie et société

* La chimie une approche moderne

* La chimie fondamentale, Principes et
problemes

Vidéo

Logiciel
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PROGRAMME D’ETUDES CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

Module 2 - Sciences 9

Les atomes et les éléments P1.12 étudier des objets et des substances et les décrire en fonction de leurs propriétés
physiques;

P1.13 décrire des changements de propriétés d’objets et de substances qui résultent
d’une certaine réaction chimique commune;

P1.14 utiliser des modeles pour décrire la structure et les composantes des atomes et
des molécules;

P1.15 donner des exemples montrant le regroupement des éléments dans le tableau
périodique;

P1.16 donner des exemples d’éléments communs et comparer leurs caractéristiques et
leur structure atomique;

P1.17 identifier et écrire le symbole chimique ou la formule moléculaire d’éléments et
de composés communs.
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Module 2 - Sciences 10

Les réactions chimiques C1  décrire la répartition des électrons sur les couches électroniques des vingt
premiers éléments (Z = 1 a Z = 20) du tableau périodique;

C2  illustrer par des exemples simples les liaisons ionique et covalente, en utilisant
la reégle de I’octet;

C3  nommer et écrire des formules de quelques composés ioniques et moléculaires
en se servant de préfixes du tableau périodique et d’une liste d’ions:
— de composés binaires contenant un métal et un non-métal,
— de composés binaires contenant deux non-métaux;
— de quelques composés ioniques communs en expliquant les regles de
nomenclature;
— d’acides et de bases communs en expliquant les régles de nomenclature.

C4  illustrer, au moyen de formules chimiques, une gamme de composés naturels et
synthétiques qui contiennent du carbone;

CS5  classifier des substances en tant qu’acides, bases ou sels selon leurs
caractéristiques, leurs propriétés, leur nom et leur formule;

C6  décrire comment la neutralisation implique 1’utilisation d’un acide pour atténuer
une base, et vice versa;

C7  identifier une réaction chimique comme étant une réaction de synthese, de
décomposition, de déplacement simple ou de déplacement double;

C8  définir la masse molaire d’une substance et la calculer en utilisant les masses
atomiques du tableau périodique;

C9 représenter des réactions chimiques et la conservation de la masse au moyen de
modeles moléculaires et d’équations symboliques équilibrées;

C10 expliquer qualitativement comment des facteurs tels que la température, la
concentration, la lumiere et la surface de contact, peuvent affecter la vitesse des
réactions chimiques.
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CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

Des structures aux propriétés

C11

C1.2

C1.3

C14

C1.5

C1.6

C1.7

C1.8

C1.9

C1.10

Cl.11

C1.12

*C1.13

*C1.14

*C1.15

déterminer, selon les niveaux et les sous-niveaux d’énergie, la configuration
électronique d’un élément chimique et I'utiliser afin de trouver le nombre de
ses électrons de valence et de prédire I’ion qu’il pourrait former en respectant
la regle de I’octet;

illustrer et expliquer, en utilisant des diagrammes de Lewis, la formation de
liaison ionique en montrant qu’elle consiste en un transfert d’électrons d’un
réducteur a un oxydant;

illustrer et expliquer, en utilisant des diagrammes de Lewis, la formation de
liaisons covalentes simple, double et triple en montrant qu’elles consistent en
un partage d’électrons;

illustrer et expliquer la formation de liaisons métalliques afin de comprendre
et de comparer la malléabilité, la ductilité, la conductivité et les points de
fusion et d’ébullition de substances métalliques;

illustrer et expliquer les liaisons hydrogene, en montrant pourquoi cet élément
ne respecte pas la regle de I’octet, les forces van der Waals et les forces de
dispersion de London;

expliquer I’électronégativité des éléments et sa périodicité et I'utiliser afin de
déterminer la nature et la polarité d’une liaison;

écrire et nommer les formules de composés ioniques et moléculaires suivant
les regles simples de I'UICPA et distinguer entre les formules empiriques et
les formules moléculaires;

décrire comment les forces intramoléculaires expliquent les propriétés de
composés ioniques et moléculaires et de substances métalliques;

décrire, a I’aide d’exemples simples, les échanges d’énergie au cours de la
formation et de la rupture des liaisons chimiques et comprendre pourquoi une
réaction peut étre exothermique ou endothermique;

classifier des substances ioniques, moléculaires et métalliques selon leurs
propriétés;

expliquer le modele structural d’une substance et la forme géométrique de sa
molécule, en termes des diverses liaisons qui la caractérisent, en utilisant la
régle de répulsion des paires d’électrons (VSEPR);

expliquer la polarité d’une molécule en utilisant I’électronégativité de ses
atomes et sa forme géométrique;

localiser un électron, dans un atome, a 1’aide des quatre nombres quantiques
n, [, m et s et expliquer la configuration électronique d’un atome selon le
principe de I’ Aufbau;

comprendre que 1’ordre de remplissage des orbitales est régi par la régle de
Hund et le principe d’exclusion de Pauli;

expliquer et comparer, en utilisant les orbitales, les liaisons covalentes T et o.
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PROGRAMME D’ETUDES

Les solutions et la
stoechiométrie

C21

C2.2

C23

C24

C2.5

C2.6

C2.7

C2.8

C2.9

C2.10

C2.11

C2.12

C2.13

*C2.14

*C2.15

*C2.16

*C2.17

définir la masse molaire et calculer le nombre de moles d’une substance pure
a partir de sa masse et vice versa;

décrire le phénomene de la dissolution en se servant des concepts de forces
intramoléculaires et intermoléculaires;

expliquer la concentration molaire d’une solution;

expliquer quantitativement la dilution d’une solution;

définir le volume d’un gaz, dans les conditions normales de température et de
pression et dans les conditions standard, et calculer le nombre de moles d’un

gaz a partir de sa masse et de son volume et vice versa;

utiliser les lois des gaz afin d’expliquer leur comportement et résoudre des
problémes;

identifier des rapports molaires entre réactifs et produits a partir d’équations
chimiques équilibrées;

effectuer des calculs stoechiométriques masse/masse, mole/mole,
masse/mole, relatifs a des équations chimiques, et des conversions
masse/mole et vice versa;

effectuer des calculs stoechiométriques masse/volume, mole/volume,
masse/mole, relatifs a des équations chimiques faisant intervenir des gaz, et
des conversions masse/mole/volume et vice versa;

identifier diverses applications de la stoechiométrie;

prédire comment le rendement d’un procédé chimique particulier peut étre
maximisé;

utiliser les rapports molaires sur des équations de dissociation ionique pour
calculer la concentration d’ions en solution des procédures gravimétriques;

identifier les especes limitantes dans les réactions chimiques et en calculer le
rendement prédit et expérimental;

expliquer et utiliser la loi de Dalton afin de calculer la pression partielle d’un
gaz dans un mélange;

expliquer la loi de Raoult et I'utiliser afin de calculer la pression de la vapeur
du composant volatil d’une solution;

analyser, qualitativement et quantitativement, I’effet de I’addition d’un soluté
non volatil sur les points d’ébullition et de congélation d’un solvant pur;

expliquer et calculer la pression osmotique exercée par une solution.
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La chimie organique C3.1 expliquer le grand nombre et la variété des composés organiques en se
référant a la nature unique de 1’atome de carbone;

C3.2  écrire les formules et nommer, en fonction des reégles de I’ UICPA, divers
composés organiques tels que les hydrocarbures aliphatiques, cycliques et
aromatiques, les alcools, les aldéhydes, les cétones, les éthers, les acides
carboxyliques, les esters, les amines, les amides et les acides aminés;

C3.3  définir isomere et illustrer les formules structurales de divers composés
organiques tels que les hydrocarbures aliphatiques, cycliques, halogénés et
aromatiques, les alcools, les aldéhydes, les cétones, les éthers, les acides
carboxyliques, les esters, les amines, les amides et les acides aminés;

C3.4 classifier divers composés organiques tels que les hydrocarbures
aliphatiques, cycliques halogénés et aromatiques, les alcools, les aldéhydes,
les cétones, les éthers, les acides carboxyliques, les esters, les amines, les
amides et les acides aminés en déterminant a quelles familles ils
appartiennent, d’apres leur nom et leur structure;

C3.5 écrire et équilibrer des équations chimiques pour prédire les réactions de
combustion, d’addition, de substitution, d’élimination, d’estérification et de
craquage de certains composés organiques;

C3.6  décrire des processus de polymérisation et identifier certains polymeres
naturels et synthétiques importants ainsi que des réactions de
polymérisation par addition et condensation;

*C3.7 expliquer les hybridations sp®, sp* et sp' de 1’atome C et la forme des
liaisons respectives entourant cet atome ainsi que la forme géométrique
correspondante;

*(C3.8 décrire I’isomérie cis et trans en utilisant des exemples appropriés tirés des
alcénes et des acides gras.
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La thermochimie C4.1  définir la réaction endothermique, la réaction exothermique, la chaleur
massique, l'enthalpie, 'énergie de liaison, la chaleur de réaction et 1'enthalpie
molaire;

C4.2  calculer la chaleur gagnée ou perdue par un systéme en utilisant les formules
Q =mcAt et Q = nAH,;

C4.3  expliquer les variations d’énergie mises en jeu lors de la rupture et de la
formation des liaisons chimiques;

C4.4  calculer et comparer 'énergie intervenant lors des changements d'état et celle
des réactions chimiques;

C4.5  écrire et équilibrer des équations chimiques pour les réactions de la
combustion des hydrocarbures comprenant la quantité d’énergie mise en jeu;

C4.6  calculer les changements d'énergie de diverses réactions chimiques, en
utilisant 'énergie de liaisons, la chaleur de formation et la loi de Hess;

C4.7  illustrer a I'aide de diagrammes d'énergie potentielle, les changements
d'énergie de diverses réactions chimiques;

C4.8  écrire des équations thermochimiques comprenant la quantité d’énergie mise
en jeu connaissant AH ou son diagramme d’enthalpie et vice versa;

C4.9  identifier les différents éléments d’un diagramme d’enthalpie d’une réaction
chimique connaissant AH ou son équation thermochimique;

C4.10 identifier des réactions exothermiques et endothermiques a partir du signe de
AH, d’équations thermochimiques et de diagrammes d’enthalpie;

C4.11 déterminer expérimentalement les changements d'énergie de diverses
réactions chimiques et calculer 1’énergie totale mise en jeu d’une réaction
chimique a plusieurs étapes;

C4.12 comparer les enthalpies molaires de diverses réactions de combustion faisant
intervenir des composés organiques;

*C4.13 expliquer I’entropie d’un systéme comme étant une fonction d’état qui mesure
son degré de désordre;

*C4.14 utiliser la notion de I’enthalpie libre ou la fonction de Gibbs afin de prédire la
spontanéité des réactions chimiques.
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L’équilibre chimique

Csa

Cs.2

Cs.3

Cs54

Cs.5

C5.6

Cs.7

Cs.8
C5.9

Cs5.10

Cs5.10

Cs.11

Cs5.12

C5.13

Cs5.14

Cs5.15

Cs.16

*C.5.17

*C5.18

identifier les facteurs qui influent sur la vitesse de réaction et la fagon dont ils
peuvent étre contrdlés. Les facteurs sont : la température, la concentration, la
surface de contact, les catalyseurs et la lumiere;

analyser le role, dans la vitesse de réaction, des facteurs suivants : la nature des
réactifs, la surface de contact, la température et la concentration;

décrire la théorie de collision et son lien avec les facteurs qui interviennent dans
la modification des vitesses de réaction;

définir, dessiner et placer, sur un diagramme d’énergie potentielle des réactions
exothermiques et endothermiques, les termes suivants : énergie d’activation,
complexe activé, enthalpie, réactifs et produits;

décrire un mécanisme réactionnel et le role du catalyseur dans une réaction
chimique;

dessiner et étiqueter un diagramme avec énergie d’activation afin de montrer
I’effet d’un catalyseur sur la vitesse de réaction;

décrire comment un systeme peut atteindre un état d’équilibre et énoncer les
critéres qui s’y appliquent;

écrire et interpréter des équations pour des systemes chimiques en équilibre;

expliquer qu’un catalyseur ne modifie pas les concentrations a 1’équilibre mais
seulement le temps que prend le systeme pour atteindre cet équilibre;

écrire des expressions de la constante d’équilibre K relative aux concentrations
des systemes chimiques homogenes et hétérogénes en équilibre;

écrire des expressions de la constante d’équilibre K relative aux concentrations
des systemes chimiques homogenes et hétérogenes en équilibre;

calculer la valeur de la constante d’équilibre des systemes chimiques quand les
concentrations a I’équilibre sont connues;

résoudre des problémes de Kc faisant intervenir les concentrations initiales, les
changements qui se produisent dans chaque substance et les concentrations
résultant a I’équilibre;

prédire si, oui ou non, les réactifs ou les produits sont favorisés dans une réaction
réversible, en se basant sur la valeur de la constante d’équilibre.

énoncer le principe de Le Chatelier et I’utiliser pour déterminer comment les
concentrations des réactifs et des produits changent suite a un changement, de
température, de la pression, du volume et de la concentration imposé a un
systéme en équilibre;

expliquer comment différents facteurs ont un effet sur la solubilité, en utilisant le
concept de 1’équilibre;

utiliser les généralisations de la solubilité pour prédire la formation d’un
précipité;

utiliser la constante du produit de solubilité Kps afin de calculer la solubilité

molaire d’une substance pure dans I’eau et analyser I’effet de ’ion commun;

utiliser I’expression de la constante d’€équilibre Kp relative aux pressions
partielles, afin de résoudre des problémes d’équilibre d’un systéme gazeux et
générer la relation qui lie Kp a Kc .
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Les acides et les bases

Ce.1

Co.2

C6.3

Co6.4

Ce6.5

C6.6

Ce.7

Co6.8

Co6.9

C6.10

Ceo.11

*C6.12

*C6.13

donner des définitions opérationnelles des acides et des bases en termes de
leur pH, leur gofit, leurs réactions avec les métaux, leurs réactions mutuelles
et leurs actions sur les indicateurs colorés;

donner diverses définitions des acides et des bases depuis la définition
d’ Arrhénius jusqu'a celle de Brgnsted-Lowry; écrire les équations
d’ionisation et identifier les especes acides et basiques;

prédire des produits des réactions acido-basiques et écrire des équations
chimiques, ioniques et ioniques nettes relatives a ces réactions;

comparer des bases et des acides forts et faibles a 1'aide du concept
d'équilibre;

calculer le pH d'une base forte ou d'un acide fort a partir de sa
concentration, et vice versa;

déterminer la concentration d'une solution acide ou basique en utilisant la
stoechiométrie;

décrire quantitativement des systemes acides et basiques en utilisant le pH,
le pOH, la [H;0*(aq)], la [OH (aq)], K,, K, et K| et la concentration;

résoudre des problémes d’acides et de bases faisant intervenir le pH, le
pOH, la [H;0"(aq)], la [OH (aq)], K,, K, et K, et la concentration;

expliquer comment les indicateurs acido-basiques fonctionnent et choisir
les indicateurs appropriés aux dosages des acides et des bases;

tracer et interpréter des courbes de dosage et distinguer entre le point
d’équivalence et le point de virage au cours d’un titrage acido-basique;

utiliser le principe de Le Chatelier pour décrire les interactions entre des
ions H* et OH" et prédire qualitativement comment se déplace 1’équilibre
acide-base sous I’effet d’un changement de température, de volume ou de
concentration;

analyser la dissociation d’un polyacide et calculer son pH a partir des
valeurs de ses constantes d’ionisation;

expliquer que signifie une solution tampon et comment préparer une telle
solution de pH déterminé et montrer, a I’aide d’exemples concrets,
I’importance des solutions tampons dans les systemes biologiques ou
écologiques.
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L’électrochimie

C71

C7.2

C7.3

C74

C7.5

C7.6

C7.7

C7.8

C7.9

C7.10

C7.11

C7.12

*C7.13

définir, expérimentalement et théoriquement, I'oxydation, la réduction,
I’agent oxydant, I’agent réducteur et le degré d’oxydation;

utiliser les reégles des nombres d’oxydation afin de calculer le nombre
d’oxydation d’un atome, d’un ion et d’une molécule;

identifier le transfert d’électrons dans les réactions d’oxydoréduction et les
variations des nombres d’oxydation correspondantes;

écrire et équilibrer des équations ioniques et nettes d’oxydoréduction, en
utilisant les nombres d’oxydation ou la méthode des demi-réactions;

comparer et différencier des réactions d'oxydoréduction avec d'autres types
de réactions;

illustrer et étiqueter les parties d'une pile électrochimique (voltaique) telles
que I’anode, la cathode, les anions, les cations, le pont salin, le vase poreux
et le circuit interne et externe et expliquer son fonctionnement;

illustrer et étiqueter les parties d'une cellule électrolytique telles que
I’anode, la cathode, les anions, les cations et la source d’alimentation et
expliquer son fonctionnement;

utiliser le tableau des potentiels standard de réduction afin de prédire si des
réactions d'oxydoréduction sont spontanées et d’écrire et d’équilibrer des
équations des réactions d’oxydoréduction;

prédire le voltage de diverses piles électrochimiques et définir une réaction
spontanée comme celle qui produit un potentiel électrique positif;

comparer des piles électrochimiques et électrolytiques, en fonction de leur
efficacité énergétique, du flux et du transfert d'électrons et des changements
chimiques, et prédire et équilibrer les équations des réactions qui se
produisent aux €lectrodes;

expliquer les procédés de I'électrolyse et de la galvanoplastie;

expliquer comment 1'énergie électrique est produite dans une pile a
hydrogene;

analyser, a I’aide de I’équation de Nernst, I’effet de la concentration sur le
voltage d’une cellule et utiliser cette équation pour prédire la spontanéité
d’une réaction d’oxydoréduction.
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Cette annexe comprend une liste détaillée de ressources pédagogiques pour les cours de Chimie 12. Les titres sont en ordre
alphabétique et chaque ressource comporte une annotation qui fournit les renseignements suivants :

Auteurs

Description générale

Auditoire

Catégorie

Composantes du programme d’études
Grille de classe

Fournisseur

NoWUnAE PN =

L] chimie12

Manuel de I’éleve

e Auteurs : F. Mustoe, M. Jansen... ¢ Recommandé pour :

* Description générale :
Ce manuel comprend cinq modules :
- Module 1: La chimie organique qui est la suite du v v
manuel Chimie 11.
— Module 2 : La structure et les propriétés. Ce module
approfondit des notions du cours de la onzieme

10 11 12

¢ Fournisseur : Cheneliere/McGraw-Hill
7001, boul. Saint-Laurent

année. :
— Module 3 : Les variations d’énergie et la vitesse des M/O/NTREAL» QC H2S 3E3
réactions. Téléphone : (514) 273-1066

Télécopieur : (514) 276-0324

— Module 4 : L’équilibre et les systémes chimiques. X i
Courriel : chene @dlcmcgrawhill.ca

— Module 5 : I’électrochimie.

Prix : 90,69 $
ISBN / Numéro de commande 2-89461-831-X

¢ Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
» Catégorie : Ressource pour I’éléve et I’enseignant

¢ Composante : La chimie
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L] chimie12

Guide d’enseignement

e Auteurs : F. Mustoe, M. Jansen...

* Description générale :
Ce guide comprend des explications détaillées des
stratégies d’apprentissage, d’enseignement et
d’évaluation. Il inclut les solutions des exercices et des
problémes du manuel de I’éléve ainsi qu’un ensemble
de feuilles reproductibles.

e Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
« Catégorie : Ressource pour I’enseignant

¢ Composante : La chimie

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

* Recommandé pour :

10 11 12

v v

Fournisseur : Cheneliére/McGraw-Hill
7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone : (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324
Courriel : chene @dlcmcgrawhill.ca

Prix : 170,00 $
ISBN / Numéro de commande 2-89461-832-8

|:|:| La chimie fondamentale, Principes et problemes

Manuel de ’éleve

e Auteurs : R. Chang, L. Papillon

 Description générale :
Ce manuel comprend 19 chapitres, 4 annexes, un

glossaire et les réponses aux problémes des chapitres. 11

aborde de fagon avancée et approfondie des concepts et
des notions qui correspondent aux cours de Chimie
avancée 11 et de Chimie avancée 12.

o Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion

 Catégorie : Ressource pour I’éléve et I’enseignant

¢ Composante : La chimie

62

* Recommandé pour :

10 11 12

v v

¢ Fournisseur : Cheneliere/McGraw-Hill

7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone :  (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324
Courriel : chene @dlcmcgrawhill.ca

Prix : 57,56 $
ISBN / Numéro de commande 2-89461-093-9
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|:|:| La chimie fondamentale, Principes et problemes

e Auteurs: V. Ellis, L. Papillon e Recommandé pour :

* Description générale : 10 1 12
Ce guide présente un sommaire de chaque chapitre
avec les solutions détaillées des exercices et des v v

problémes. .

e Fournisseur : Cheneliere/McGraw-Hill
7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone :  (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324
Courriel : chene @dlcmcgrawhill.ca

¢ Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
 Catégorie : Ressource pour I’enseignant

¢ Composante : La chimie

Prix : 50,00 $
ISBN / Numéro de commande 2-89461-094-7

|:|:| La chimie en perspective

Sciences, technologie et société

e Auteurs: F. Jenkins, H. Kessel, D. Tompkins * Recommandé pour :

 Description générale :
Ce manuel comprend la matiere et sa diversité, le
changement et la structure, la matiére et les systémes, v v
la diversité chimique et les systemes de liaison,
I’énergie et le changement, les transformations et les
systémes, les systemes chmpques et I’équilibre, sept 7001, boul. Saint-Laurent
annexes, un glossaire et un index. Les concepts et les

notions chimiques sont abordés selon une approche MONTREAL, QC H2S 3E3
STS Téléphone :  (514) 273-1066

Télécopieur : (514) 276-0324
Courriel : chene @dlcmcgrawhill.ca

10 11 12

¢ Fournisseur : Cheneliere/McGraw-Hill

¢ Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion

Prix : 52,16 $
ISBN / Numéro de commande 2-89310-326-X

» Catégorie : Ressource pour I’éléve et I’enseignant

¢ Composante : La chimie
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La chimie en perspective
Sciences, technologie et société

Solutionnaire

Auteurs : F. Jenkins, H. Kessel, D. Tompkins

Description générale :
Ce manuel comprend une solution détaillée de chaque
activité du manuel de I’éleve.

Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
Catégorie : Ressource pour I’enseignant

Composante : La chimie

Auteurs : Smoot, Smith, Price

Description générale :

Ce manuel comprend 25 chapitres qui couvrent la
structure atomique, la mole, les réactions chimiques, le
tableau périodique, les propriétés périodiques, les
liaisons chimiques, la théorie cinétique, les liquides, les
gaz, les solutions, la thermochimie, la cinétique
chimique, 1’équilibre chimique, les acides et les bases,
I’oxydoréduction, I’électrochimie, la chimie nucléaire et
la chimie organique, et trois annexes, un glossaire et un
index.

Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
Catégorie : Ressource pour I’éléve et I’enseignant

Composante : La chimie

La chimie, une approche moderne

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

* Recommandé pour :

10

11 12

v v

¢ Fournisseur : Cheneliere/ McGraw-Hill

Prix: 72,95 $

7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone :  (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324
Courriel : chene@dlcmcgrawhill.ca

ISBN / Numéro de commande 2-89310-333-2

* Recommandé pour :

10

11 12

4 4

¢ Fournisseur : Cheneliere/ McGraw-Hill

Prix: 61,16 $

7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone :  (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324

ISBN / Numéro de commande 2-89310-044-9
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|:|:| La chimie, une approche moderne

Guide d’enseignement

o Auteurs : Smoot, Smith, Price * Recommandé pour :

* Description générale : 10 1 12
Ce guide est un outil indispensable qui contient les
solutions détaillées des exercices et des problemes du v v
manuel de I’éleve.

¢ Fournisseur : Cheneliere/ McGraw-Hill
7001, boul. Saint-Laurent
MONTREAL, QC H2S 3E3
Téléphone :  (514) 273-1066
Télécopieur : (514) 276-0324

e Auditoire : Ecoles francophones et d’immersion
« Catégorie : Ressource pour I’enseignant

¢ Composante : La chimie

Prix: 98,95%
ISBN / Numéro de commande 2-89310-073-2
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A. EVALUATION DES APPRENTISSAGES

A.1. Une épreuve doit révéler ce qu’on veut
évaluer

L’évaluation est une force des plus puissantes en éducation. L’attention que portent les
éleves aux divers éléments de I’enseignement dépend de I’'importance donnée a ces
éléments dans la détermination des résultats scolaires. L’évaluation peut consolider
I’apprentissage et avoir un effet sur le développement & long terme des habiletés et des
stratégies d’apprentissage.

Bien trop souvent, dans les tests ou examens, une importance exagérée est accordée a
I’évaluation de la capacité de rappel de faits banals ou isolés. Face a de telles stratégies
d’évaluation, les éléves se contentent de stratégies d’apprentissage superficielles telles
que la mémorisation. Les recherches sur 1’apprentissage cognitif ont constamment
démontré que les éléves oublient vite les faits mémorisés. L’évaluation doit donc
encourager les éléves a choisir, a exercer et a maitriser des habiletés et des compétences
qui les rendront capables de relever avec succeés de nouveaux défis, non seulement
pendant leurs années a 1’école, mais aussi durant toute leur vie.

En sciences, ainsi que dans toute autre discipline, il est impératif qu’on attribue moins
d’importance a I’apprentissage d’un contenu et qu’on accentue davantage, dans notre
société, les habiletés du traitement des informations. Les technologies modernes de
I’information, telles que les bases de données en informatique, nous permettent de
récupérer les connaissances les plus utiles et les plus a jour sur n’importe quel sujet. Nos
éleves doivent étre capables de trouver, choisir, traiter, appliquer et évaluer ces
connaissances. Une éducation scientifique authentique comprend plus que le simple
enseignement des connaissances et la mémorisation : elle comprend aussi une
valorisation de cette éducation scientifique en I’utilisant comme base des criteres
d’évaluation.

Moins d’accent sur le contenu ne doit pas se traduire par une dévalorisation des
connaissances, mais plutot par une réorganisation de 1’éducation scientifique. Il s’agit
d’équilibrer la relation entre produit, processus et contexte.

Il n’est pas toujours nécessaire de vérifier directement les connaissances. Si une
connaissance est classée dans des résultats d’apprentissage de niveaux supérieurs, tels
que I’analyse ou la synthése, I’habileté d’utiliser cette connaissance peut étre mesurée
dans la résolution d’un probléme ou 1’application d’un processus.

Une variété d’instruments et de stratégies peuvent servir a évaluer le progres des éleves.
Il importe de souligner que I’utilisation de systémes d’évaluation multimodaux, visant en
méme temps les habiletés de la pensée et les éleves individuels, ne signifie pas un
abaissement des normes.

L’évaluation doit étre fréquente, spécifique et se faire en un temps propice a 1’éleve.
Une estimation du développement et de I’utilisation de ses habiletés et de ses
connaissances encourage chez 1’éléve un
apprentissage actif.

« L’objet de I’évaluation
sommative est de prouver la
connaissance, tandis que
l’objet de I’évaluation
formative est d’améliorer la
connaissance. »

Pratt, 1994, p. 109
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A.2 Les buts de
I’évaluation
en sciences

* Apprécier le progres des
éleves dans le
développement des
habiletés, des attitudes et des
connaissances constituant
une culture scientifique, afin
de promouvoir leur
apprentissage.

¢ Mesurer le progres des
éleves en accordant une note
qu’on communiquerait a
I’éleéve, aux parents et aux
administrateurs.

* Aider les éleves a se fixer
des objectifs réalistes pour la
vie, y compris des objectifs
pour une formation
postsecondaire et pour le
travail.

¢ Juger du programme ainsi
que des stratégies utilisées
dans I’enseignement.

A.3 Les types
d’évaluation
en sciences

A.3.1 Evaluation
diagnostique

Une évaluation diagnostique,
ordinairement effectuée avant
I’étude d’un module, d’un
projet, d’un cours ou d’une
lecon, permet d’identifier les
connaissances, les habiletés et
les capacités déja acquises par
les éleves. Une telle
constatation est importante
dans tous les cours de sciences
a cause des effets qu’ont les
structures conceptuelles chez
les éleves sur leurs capacités
d’assimiler les concepts et les
notions scientifiques. De plus,
un diagnostic peut révéler qui
sont les éléves pour qui il
faudrait prévoir de
I’enrichissement ou du travail
de rattrapage. Il est donc
possible d’ajuster le

Annexe C
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programme pour I’adapter aux besoins des éleéves et a des points de départ qui leur sont
appropriés.

Les instruments diagnostiques peuvent aussi déceler les faiblesses qui mettent obstacle a
I’apprentissage des sciences. Plusieurs éléves éprouvent de la difficulté a lire un
probléme a résoudre en sciences de la vie ou en sciences physique, ce qui crée un
obstacle a leur succes. Il peut s’avérer nécessaire d’aider les éléves a comprendre la
structure du probleéme a résoudre et leur montrer comment utiliser le mieux possible
I’information donnée. Plusieurs éléves pensent que toute I’information contenue dans un
probléme est également importante. L’enseignant sait bien que ce qui est important ce
sont les grandes idées, le reste du contenu étant écrit pour donner de la cohérence aux
idées essentielles et pour offrir des renseignements a I’appui des théories. Dans
plusieurs textes, la présentation de la matiere est telle que bon nombre d’éleves
éprouvent de la difficulté a distinguer les idées maitresses des passages exprimant les
relations. Parmi les instruments de cette évaluation citons :

e court test sur le contenu
 discussion en groupe

* questionnaire

* remue-méninges

A.3.2 Evaluation formative

L’évaluation formative fait partie intégrante de I’enseignement des sciences. Elle donne
des indices de la performance récente des éleéves ainsi que de I’efficacité de
I’enseignement. Elle joue donc un rdle tant diagnostique que prescritif dont le but
principal est de renseigner 1’éleéve et I’enseignant sur le degré d’atteinte de chacun des
résultats d’apprentissage spécifiques d’un programme ainsi que sur la démarche
d’apprentissage de 1’éléve. L’information qu’elle fournit permet d’améliorer le
rendement des éleves en améliorant la maniere de dispenser le programme, en
redéfinissant les résultats d’apprentissage, en établissant de nouvelles normes et en
tracant des stratégies de rattrapage.
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De par sa nature, 1’évaluation
formative est faite a 1I’intention
des enseignants, des éléves et
des parents. Elle n’est pas
inscrite sous forme de note
pour des buts administratifs.
Les instruments de 1’évaluation
formative sont congus en vue
d’offrir a I’éléve une
rétroaction visant a renforcer
I’apprentissage et a
I’enseignant des
renseignements utiles pour la
planification des stratégies
efficaces. L’évaluation
formative s’effectue souvent
de facon informelle dans le
cadre des activités
d’apprentissage. Parmi ses
instruments citons :

¢ les grilles d’observations;

* les échelles d’appréciation;

¢ les fiches d’auto-correction
et d’auto-évaluation;

¢ le dossier de travaux;

* le journal de bord;

* les fiches anecdotiques;

¢ les examens

¢ le portfolio

A.3.3 Evaluation
sommative

L’évaluation sommative, une
sommation des progres de
I’éléve, est ordinairement
effectuée a la fin d’'un module,
d’un trimestre ou d’une année.
Son but est de vérifier
I’atteinte des résultats
d’apprentissage du
programme, du cycle
spécifique d’un cours. Elle est
la mesure fondamentale du
rendement d’un éléve pris
individuellement en rapport
avec l’atteinte des résultats
d’apprentissage, vu qu’elle
offre des renseignements qui
serviront a décider si I’éleve
obtient les crédits ou s’il passe
dans la classe supérieure. Les
résultats d’une évaluation
sommative sont généralement
publics et peuvent étre
communiqués, sur demande,
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aux établissements qui les requicrent. Les notes décernées sont des jugements et elles
sont utilisées dans I’évaluation des options ouvertes aux éleves.

Il existe plusieurs types d’outils auxquels on peut avoir recours pour obtenir les
renseignements essentiels aux jugements a porter. Parmi les instruments de cette
évaluation citons :

* le portfolio

* les projets

* les présentations a 1I’aide des médias

* le rapport d’activités expérimentales

* I’épreuve écrite sous forme d’examen portant sur un module ou plus
* les échelles d’appréciation

e les grilles d’observation

* les jeux-questionnaires

Alors que I’évaluation sommative permet de vérifier I’atteinte des résultats prescrits
d’une séquence d’apprentissage, I’évaluation formative, plus dynamique, permet
d’évaluer I’atteinte de chaque résultat d’apprentissage spécifique en rapport étroit avec
un résultat d’apprentissage par cycle. De plus, alors que I’approche sommative évalue
les apprentissages d’ordre cognitif ainsi que les habiletés intellectuelles et
psychomotrices, I’approche formative en fait autant en plus de porter sur I’évaluation des
attitudes intellectuelles et sociales. Dans un contexte de classe centrée sur 1’éléve,
I’évaluation suppose que, dans le processus d’apprentissage, 1’éléve joue un role actif
avec certaines responsabilités. Il s’ensuit que 1’éleve doit étre partenaire dans les
évaluations tant formatives que sommatives, et I’enseignant doit €tre capable de lui
expliquer clairement ce qu’il doit faire pour réussir. Pour tous les cours de sciences a
I’école, les rapports sommatifs devraient provenir d’un systeme d’évaluation qui
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« Quand le cuisinier goiite

la soupe, c’est une

évaluation formative.

Quand les convives goiitent

la soupe, c’est une

évaluation sommative. »
Robert Stake
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comporte un élément d’évaluation par I’éleve, par ses pairs et par I’enseignant. Les
résultats sommatifs doivent aussi refléter 1’évaluation formative.

Certaines stratégies peuvent étre a la fois sommatives pour I’éleve et formatives pour
I’enseignant. L’examen de module qui forme une partie de la note finale de I’éleve est
sommatif pour I’éleéve. Les résultats de la classe sur le méme test peuvent étre utilisés
par ’enseignant pour déterminer des aspects comme la réussite de 1’enseignement avec
une nouvelle insistance sur le programme d’études ou sur les ressources de base, ou bien
le besoin que manifeste une classe ou un certain éléve pour une activité de rattrapage,
d’enrichissement ou de prolongement dans un module particulier. L’examen de module
est alors formatif pour I’enseignant. Pour étre vraiment formatif pour I’éleve, les
résultats d’un test devraient étre analysés afin d’identifier les points forts et les points
faibles de I’éleve. Conséquemment, on devrait allouer du temps pour la maitrise des
habiletés et des concepts qui n’ont pas été bien saisis.

TABLEAU A.1 Le tableau suivant résume les trois types d’évaluation :

Evaluation diagnostique Evaluation formative ‘ Evaluation sommative

Quand? Au début d’un module d’un Avant, pendant et apres A la fin d’un apprentissage
cours, d’un projet, ... I’apprentissage
Par qui? Enseignant Eléves, pairs ou enseignant Enseignant/éleve
Pourquoi? * Identifier les expériences, les e Permettre une rétroaction sur e Vérifier la maitrise d’un
acquis préalables et les le progres de 1’éleve programme ou d’une partie
intéréts de 1’éleve... « Repérer les problemes d’un programme...
d’apprentissage...
Instruments * Court test * Dossier de I’éleve * Portfolio
* Questionnaire ¢ Grilles d’observation * Projets, présentations
* Discussion * Fiches anecdotiques * Echelles d’appréciation
* Remue-méninges  Cartes de commentaires ¢ Grilles d’observation
* Echelles d’appréciation * Activités expérimentales
* Fiches d’auto-correction et * Examens...
d’auto-évaluation
* Portfolio
e Examens...
Décisions a ¢ Nature des activités e Nature des activités, ¢ Promotion de I’éleve
prendre d’apprentissage d’apprentissage subséquentes | o Attribution de crédits
* Rattrapage a apporter... * Efficacité du programme...
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TABLEAU A.2 Le tableau suivant compare I’évaluation formative et I’évaluation sommative :

En quoi I’évaluation formative est-elle différente de I’évaluation sommative?

Evaluation formative Evaluation sommative
1. C’est une démarche orientée vers une action 1. C’est une démarche qui vérifie I’atteinte des résultats
pédagogique immédiate aupres de I’éleve en vue d’apprentissage des programmes a la fin d’une unité,
d’assurer une progression constante des d’un chapitre ou d’un programme d’études.

apprentissages. Ce type d’évaluation permet d’ offrir
a I’éleve des activités de rattrapage ou
d’enrichissement, selon ses besoins.

2. C’estun processus d’évaluation continu qui a pour
objet d’assurer la progression de chaque éléve dans
la poursuite des résultats d’apprentissage.

A quoi sert I’évaluation?

Evaluation formative Evaluation sommative

1. L’évaluation formative sert a déterminer le degré de 1. L’évaluation sommative permet de vérifier si I’éleve a

maitrise d’un résultat d’apprentissage, a préciser les atteint un ensemble de résultats d’apprentissage, voire
dimensions non maitrisées et a cerner les causes de méme toute une séquence d’apprentissages, au terme du
cette non maitrise. processus de formation.

2. Elle permet de repérer les éléves en progres et les 2. Elle sert a prendre des décisions en mati¢re de promotion
éleves en difficulté. et de remise d’un diplome.

3. Elle informe I’enseignant et 1’éléve, et oriente le 3. Elle s’avere un moyen précieux d’évaluer I’efficacité des
choix des actions a prendre pour assurer un stratégies et du matériel utilisés au cours de la formation.
développement maximum des compétences. Elle 4. Elle informe les parents, les administrateurs et les autres
permet a I’enseignant d’ajuster son enseignement au intervenants scolaires des résultats de I’éleve.
niveau des compétences de I’éleve. Elle permet 5. Elle permet de poser un jugement sur le programme
aussi a I’éléve de réfléchir sur ses méthodes d’études d’études.

et de travail.
4. Selon les circonstances, elle informe les parents et
les autres intervenants scolaires.

Quelles décisions découlent de I’évaluation?

Evaluation formative Evaluation sommative
1. A la suite d’une évaluation formative, 1’enseignant 1. L’évaluation sommative atteste les progreés accomplis par
décide de poursuivre ou de modifier son I’éleve et permet de procéder a son classement et a sa
enseignement. Cette décision suppose une certification.
planification et le choix des stratégies et du matériel. | 2. L’évaluation sommative permet a I’enseignant de porter
2. L’enseignant prescrit les taches qui permettent de un jugement sur la pertinence du programme d’études.

renforcer ou de corriger 1’apprentissage.

3. Les résultats de I’évaluation servent a éclairer toute
décision concernant la production ou I’achat de
matériel didactique.
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« La motivation des éléves
diminue quand l’évaluation
est percue comme un moyen
de controler le
comportement et de
distribuer récompenses et
punitions plutot que de
renseigner les éléves sur
leurs progres. »

Ryan, Conne; et Deli, 1985

« Les éleves réussissent
mieux et ont une meilleur
attitude quand on leur donne
souvent ’occasion de réussir,
de s’exercer, de recevoir des
conselils et de se concentrer
sur les priorités
d’apprentissage. »
Baner-Drowns, Kukik
et Kulik, 1988
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B. STATEGIES D’EVALUATION

B.1 Introduction

L’évaluation est une collecte d’information de la performance de I’éleve telle qu’elle
est définie par les résultats d’apprentissage. Elle est le processus d’intégrer
I’information recueillie de plusieurs sources afin de prendre des décisions et de faire
des jugements.

En Nouvelle-Ecosse, 1’apprentissage des sciences est fondé sur les résultats
d’apprentissage. Ceux-ci, correspondant aux connaissances, aux habiletés et aux
attitudes observables et mesurables, dans un contexte STSE, que les éléves devraient
acquérir et développer a I’aide du contenu notionnel. Cet apprentissage est intimement
lié au processus utilisé, ce qui exige une modification de plusieurs méthodes
d’évaluation actuelles et fait intervenir de nouvelles méthodes auxquelles des
enseignants ne pensent pas.

Evaluer selon les résultats d’apprentissage escomptés signifie :

e 1’évaluation du processus autant que du produit;

e I’évaluation de la performance de 1’éléve de plusieurs facons notamment 1’évaluation
écrite et verbale, I’évaluation de ses compétences technologiques et langagieres, de
ses connaissances, de ses habiletés sociales et de ce qu’il pense des sciences.

La compétence en sciences fait intervenir des processus comme la communication, la
résolution de probleémes, la technologie, et des habiletés de raisonnement productives
telles que la créativité, la pensée critique, la curiosité, la prise des risques, la
persévérance, I’analyse, la synthese, I’évaluation et le travail coopératif. Un large
éventail des stratégies d’évaluation sont recommandées pour compléter les stratégies
traditionnelles. A titre d’exemples citons : 1’évaluation de la performance, les
observations, les interrogations, I’entrevue et la conférence, le journal de bord, le
portfolio, I’auto-évaluation et 1’évaluation par les pairs.

B.2 Evaluation de la performance

En sciences, 1’évaluation de la performance se déroule comme suit : on donne a un
éleve seul, ou a un groupe d’éleves, une tache, d’un contexte scientifique réel, reliée
aux sciences de la vie, aux sciences physiques ou aux sciences de la Terre et de
I’espace a I’intérieur des programmes d’études. L’objectif de I’évaluation est
d’observer la facon dont les éléves travaillent, de les interroger et d’examiner les
résultats pour évaluer ce qu’ils savent et ce qu’ils peuvent faire, le processus autant que
le produit.

L’évaluation de la performance permet de recueillir de I’information sur les habiletés
suivantes de 1’éleve :

* bien raisonner et poser des questions;

* persister, se concentrer et travailler de facon autonome;

e communiquer et utiliser un langage approprié en discutant, écrivant et expliquant des
idées en ses propres termes et en formulant des questions;

* utiliser des concepts mathématiques et des habiletés scientifiques;

e travailler en équipe;
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¢ utiliser du matériel et des
instruments reliés aux
procédés, des calculatrices et
des ordinateurs;

¢ concevoir et mener des
expériences, des études et des
recherches;

* recueillir, organiser et
présenter 1’information;

e observer, inférer, formuler des
hypotheses et prédire;

* avoir ’esprit ouvert et la
capacité de changer de
stratégie si celle-ci ne marche
pas.

B.3 Les
observations

Observer régulierement les
éleves, alors méme qu’ils
participent a une activité, est une
méthode d’évaluation des plus
fiables. L’observation donne au
personnel enseignant I’occasion
d’évaluer directement le niveau
de développement du concept,
de I’habileté et de ’attitude au
sein d’un module particulier.

L’observation, continue et
systématique, dans un contexte
individuel et collectif, permet de
recueillir I’information suivante
a propos des éleves :

¢ leur attitude face aux sciences,
a la technologie, a la société et
a ’environnement;

¢ I’estime de soi en travaillant
des sciences;

¢ leurs points faibles et leurs
points forts;

¢ leurs intéréts et leurs besoins;

e leurs styles d’apprentissage
préférés;

* leur développement affectif et
social;

¢ leur degré d’appropriation des
savoirs.

L’enseignant devrait faire preuve
de souplesse et pouvoir noter
d’autres comportements
révélateurs qui n’étaient pas
inclus dans le plan d’évaluation

74

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

original. Les fiches anecdotiques et les grilles d’observation sont des moyens utiles
pour noter les observations.

B.4 Les interrogations

L’interrogation est une stratégie qui aide I’enseignant a évaluer les réponses orales de
I’éleve. Les questions devraient révéler les processus mentaux de I’éleéve concernant
un certain aspect de ’activité en cours. L’interrogation permet de recueillir
I’information sur le niveau de performance concernant des tiches particuliéres au sein
d’une activité telle que la résolution de problémes, la construction de maquettes, la
résolution de controverse, I’analyse d’une étude de cas, la planification d’une
présentation et la conception et I’exécution d’une expérience.

Pour que I’interrogation soit pertinente, I’enseignant peut se servir d’une grille
d’observation, d’une échelle d’appréciation ou d’une fiche anecdotique. En outre, il
doit élaborer un plan de questions. Voici un exemple de questions qu’il peut poser a
un groupe d’éléves qui menent une expérience visant a vérifier une prédiction :

* Pouvez-vous décrire la prédiction que cherche a vérifier cette expérience?

* Pensez-vous qu’il est possible de vérifier la prédiction en utilisant I’expérience que
vous avez congue?

* Avez-vous préparé un questionnaire pour recueillir des données?

¢ Comment allez-vous compiler, analyser et interpréter vos données?
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B.5 L’entrevue et
la conférence

L’entrevue et la conférence sont
deux stratégies puissantes
d’évaluation. L’entrevue se
compose d’une suite de
questions spécifiques préparées
d’avance et dirigées vers I’éleve
pour sonder les processus
mentaux par lesquels il pense a
ses sentiments associés a la tiche
en cours. La conférence fait
intervenir la discussion et le
partage d’idées entre 1’éleve et
I’enseignant. L’entrevue et la
conférence permettent
d’identifier les forces et les
faiblesses de I’éleve, ce qu’il
aime ou n’aime pas en sciences,
ses difficultés d’apprentissage,
sa confiance en soi.

Clark (1988) a suggéré des
techniques qui contribuent au
succes d’une entrevue ou d’une
conférence. En voici quelques
unes :

e choisir pour I’éleéve une tache
a exécuter durant 1’entrevue;

* préparer des questions;

 adopter une attitude positive
ouverte et sans jugement, qui
met I’éléve a I’ aise;

» formuler le probléme;

¢ prendre des notes en écoutant
attentivement 1’éleve.

L’entrevue et la conférence
demandent beaucoup de temps et
des efforts considérables. Elle
doit étre appliquée en privé et
nécessite un certain niveau de
confiance mutuelle avec I’éleve.
Afin de faciliter ’analyse, il est
recommandé d’enregistrer
I’entrevue au magnétophone,
remplir une grille d’observation,
une échelle d’appréciation ou
une fiche anecdotique.

B.6 Le journal de
bord

Les réflexions de 1’éleéve sur ses

Annexe C
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styles d’apprentissage sont une partie intégrale de 1’évaluation. Le journal de bord est
une forme d’expression écrite et personnelle d’idées et de réflexions. L’éleéve exprime
ses idées et ses émotions, décrit son développement académique et social, explique le
processus de résolution de probleémes, dessine des schémas et des diagrammes, pose
des questions, note des observations, décrit ses nouveaux acquis et répond a des
questions.

Le journal de bord donne a I’éléve I’occasion de/d’ :

* réfléchir sur ses nouveaux acquis;

e connaitre ses forces, ses faiblesses, ses intéréts et ses besoins

* faire des liens avec ses acquis antérieurs;

e clarifier ses pensées;

» &valuer son développement cognitif et affectif;

» formuler, organiser et assimiler des concepts et des notions scientifiques.

L’information fournie par le journal aide les enseignants a modifier leurs stratégies

d’enseignement et a adapter le programme en fonction des besoins individuels des
éleves.
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B.7 Le portfolio

Le portfolio est une collection de documents produits et choisis par I’éleve. 1l offre un
apercu général des progres et des attitudes de 1’éleve envers les mathématiques et la
technologie. Le portfolio peut étre utilisé pour retracer le succes de 1’éleve sur la durée
d’un module, d’un trimestre ou d’un cours et aussi fournir une base a des évaluations
formatives, ayant lieu a divers intervalles. Le portfolio peut aussi servir comme une
partie de I’évaluation sommative l1a ou I’éléve choisit les documents a inclure.

Le portfolio est un moyen d’évaluation flexible et personnalisé. Il est extrémement
utile dans un milieu d’apprentissage ou il y a diversité et hétérogénéité chez les éleves.
11 offre un profil des compétences, relativement a diverses intelligences, et du
développement de 1’éleve plus global que celui offert par les moyens traditionnels.

Le portfolio peut regrouper les travaux suivants :

* descriptions écrites des résultats d’enquéte et descriptions de résolution de
problémes;

* copies de récompenses et prix décernés par 1’école et/ou de la communauté;

¢ des outils de mesure et d’évaluation;

* une lettre de présentation qui résume un concept, un module..., et décrit la facon dont
I’éleve se sent face aux sciences et a la technologie;

* des rapports et des projets de recherche individuels et en groupe;

* des organigrammes, des représentations graphiques qui démontrent sa fagon de
penser;

* des productions (sonores, écrites, visuelles et informatiques) qui représentent une
variété de concepts scientifiques vus au cours d’un module;

¢ des extraits de journal de bord ou dossier qui démontrent une réflexion sur son
apprentissage et ses progres;

* des productions que I’éléve veut inclure pour une raison ou une autre.

LES ELEMENTS QU’ON POURRAIT RETROUVER DANS LE PORTFOLIO

[ Des outils de mesure et d'évaluation)

Copies de récompenses et prix décernés
par 1'école et/ou la communauté

Des productions que 1'éléve veut
inclure pour une raison ou une autre

Une lettre de présentation qui résume un
concept, un module... et décrit la facon
dont I'éleve se sont face aux sciences et a la

technologie

Des extraits de journal de bord ou
de journal qui démontrent une
réflexion sur son apprentissage et

ses progres

Des organigrammes, des
représentations graphiques qui
démontrent sa fagon de penser

Des rapports et des projets de
recherche individuelle et en groupe

N

Description écrite des résultats de l'enquéte

scientifique et description de résolution de
problémes

Des productions (sonores, écrites,
visuelles, informatique) qui représentent
une variété de concepts ou de notions vus
au cours d'un module

Tiré et adapté de « L’apprentissage et I’enseignement en immersion tardive » ministére de I’Education de la
Nouvelle-Ecosse, 1996, et du « Guide de I’enseignement de 1’ Alberta », ministere de I’Education de
I’ Alberta, 1994.
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Le portfolio peut fournir les éléments suivants :

* des documents d’évaluation reflétant les aspects importants d’un bon programme de
sciences;

* une image nette et compréhensible de la performance de I’éleéve par opposition a une
valeur numérique;

* une reconnaissance de différents styles d’apprentissage;

* un rdle actif pour I’éleve dans I’évaluation et le choix de son travail;

* un dossier permanent du cheminement de 1’apprentissage continu de 1’éléve;

* des occasions permettant a I’éleve d’améliorer ’image qu’il a de lui.

LE PORTFOLIO DE L’ELEVE PEUT FOURNIR

des documents d'évaluation reflétant les aspects
importants d'un bon programme de sciences.

une image nette et compréhensible de la
perfrmance de I'éleéve par opposition a
une valeur numérique.

une reconnaissance de différents styles
d'apprentissage.

un réle actif pour I'éleve dans I'évaluation et

un dossier permanent du i A
le choix de son travail.

cheminement de 1'apprentissage
continu de 1'éleve

Portfolio

des occations permettent a 1'éleve
d'améliorer 1'image qu'il a de lui

Tiré et adapté de « L’apprentissage et I’enseignement en immersion tardive » ministére de I’Education de la
Nouvelle-Ecosse, 1996, et du « Guide de I’enseignement de 1’ Alberta » ministére de I’Education de
I’ Alberta, 1994.

11 faut établir avec soin les critéres qui déterminent le contenu du portfolio et le choix
des pieces parmi tous les travaux de I’éléve. L’enseignant et 1’éléve devraient
collaborer ensemble a établir des criteres de sélection et a 1I’évaluation de leur
importance. On suggere la liste de critéres suivante (Criteria for Portfolios, tiré de The
Mindful School : The Portfolio Connexion, par Kay Burke, Robin Fogarty et Susan
Belgard, 1994 IR1/Skylight).

Criteres de sélection des pieces du portfolio
¢ information juste e croissance et développement
e produit fini * perspicacité
* rapport avec d’autres maticres ¢ connaissance des concepts
 forme correcte * organisation
e créativité * persistance
e ¢laboration * progres
* diversité ¢ qualité des produits
* diversité des intelligences multiples * auto-évaluation
* approfondissement du sujet et réflexion e attrait visuel
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B.8 L’auto-évaluation

L’éleve peut fournir des données d’auto-évaluation qui pourront s’avérer utiles pour lui
et pour le personnel enseignant. L’auto-évaluation favorise le développement de la
capacité de I’éleve de réfléchir de fagon critique et autonome a son propre
raisonnement. Son utilité dépend du degré de sincérité avec lequel 1’éléve rapporte ses
sentiments, convictions, intentions et ses fagons de penser. L’auto-évaluation fournit
de I'information qui joue un role en évaluant le progres vers 1’atteinte par 1’éleve des
résultats d’apprentissage, surtout dans les composantes des habiletés et des attitudes.
Le personnel enseignant peut utiliser I’auto-évaluation pour sonder 1’évolution et le
développement des attitudes, de la compréhension et des résultats de 1’éleve;
déterminer si les perceptions de 1’éléve, quant a sa performance, correspondent a ses
résultats véritables; établir si I’éléve et ’enseignant voient de la méme fagon les
attentes, de méme que les critéres d’évaluation.

B.9 L’évaluation par les pairs

L’évaluation par les pairs contribue a développer des habiletés métacognitives. Elle
permet a I’éleéve de s’approprier son savoir et développer son autonomie.

Pour ce faire, il est possible de concevoir des grilles d’observation et des fiches
d’appréciation simplifiées, que les autres éleves de son équipe peuvent utiliser eux-
mémes. Il est important que I’enseignant compare les résultats de 1’auto-évaluation, de
I’évaluation par les pairs et de sa propre évaluation. Ces comparaisons permettent
parfois de révéler des différences de perception et d’appréciation et peuvent susciter
des échanges fructueux.

C. LES OUTILS D’EVALUATION

Tel que décrit préalablement, une évaluation juste et efficace en sciences est un
processus, dans lequel les jugements de valeur jouent un grand réle pour déterminer le
rendement de 1’éléve en ce qui a trait aux résultats d’apprentissage. A cet effet, les
pages suivantes offrent de bréves descriptions et de modeles d’instruments a utiliser
pour faciliter la tache d’évaluation.

C.1 Les grilles d’observation

La grille d’observation, ou liste de controle, permet une compilation des
comportements cognitifs, affectifs et psychomoteurs de 1’éléve. Elle énumere un
ensemble de concepts, d’habiletés ou d’attitudes dont on note la présence ou 1’absence.
Elle est destinée a servir de facon continue pour pouvoir aboutir a dresser un profil de
l’éleve et, finalement, a I’évaluer.

La grille d’observation évalue les habiletés, les attitudes et la performance de I’éleve.
Elle peut évaluer les habiletés de communication, les habiletés d’apprentissage
coopératif, le degré de participation, et I’intérét manifesté pour un sujet donné.

Elle se révele particulierement utile lorsqu’elle est utilisée a long terme et a des fins
d’évaluation formative. Elle doit étre utilisée de facon systématique puisqu’une
utilisation sporadique pourrait en fausser les perspectives. La grille d’observation
s’emploie en classe lors d’un processus d’apprentissage, pendant que 1’éleve réalise

une activité, une expérience ou une recherche ou lorsqu’il travaille seul ou en équipe.
La grille d’observation doit donc étre simple & utiliser.
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Bélair (1995) suggere les regles L’échelle d’appréciation est un outil qui sert a évaluer une activité terminée ou un
suivantes pour élaborer une produit final. Elle permet d’apprécier de facon objective la qualité de production sans
grille d’observation : se préoccuper de la manieére dont le travail a été réalisé. Cet outil d’évaluation est utile

pour I’évaluation de productions de toutes sortes : écrites, orales, visuelles, sonores,
débats, rapports d’expériences, jeux de rdles, projets, etc. L’utilité de I’échelle
d’appréciation dépend de la clarté des criteres des catégories d’appréciation.

1. Formuler les éléments en
comportements
observables. Donc, utiliser
des verbes d’action dans la
formulation.

2. Limiter le nombre de

Bélair (1995) suggere les reégles suivantes pour I’élaboration d’une échelle
d’appréciation :

comportements a dix 1. Formuler les propositions en utilisant un verbe d’action.
puisqu’il est difficile 2. Formuler des propositions qui regroupent les aspects positifs recherchés.
d’observer plus de dix 3. Bien définir les catégories d’appréciation afin de permettre une meilleure
comportements a la fois. correction et un meilleur jugement (p. ex. : trés bien, bien, a revoir ou souvent,
3. Formuler les éléments de parfois, rarement).
facon positive car on ne 4. Construire une échelle qui soit claire pour I’enseignant ainsi que pour 1’éleve.
peut pas observer une Ceci permettra d’utiliser 1I’échelle comme point de repéres des difficultés. L’éleve
absence de comportement. pourra également utiliser 1’échelle pour faire son auto-évaluation et donc remettre
4. Cocher le comportement un travail déja corrigé.

observé. L’absence d’une
coche indique 1’absence du
comportement. Utiliser au
besoin + ou -, selon que le
comportement est positif ou
négatif.

5. Rendre la grille claire et
lisible pour que les coches
soient faciles a repérer.

L’observation peut se faire pour
un éléve ou pour quatre ou cinq
éleves a la fois. On devra
construire la grille en
conséquence. Sur un groupe de
vingt-huit éleéves, on peut en
observer quatre par cours et
ainsi couvrir toute la classe tous
les sept cours.

Selon Bélair (1995), la grille
d’observation offre les
avantages suivants :

1. Elle permet une évaluation
autre que les tests et les
examens.

2. Elle permet de faire une
évaluation objective basée
sur des comportements
observés.

3. Elle représente une fagon
directe de noter des
observations en classe.

4. Elle permet a I’éleve de
démontrer ses habiletés de
facon variée.

Les échelles d’appréciation
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Quelques exemples d’échelle
d’appréciation sont présentés
aux pages qui suivent.

GRI
LLE

Cl.1

Cl.1

ECH TITRE
ELLE

Activité
d’enquéte
scientifiqu
e

Cl.2

Cl.2

Travail de
groupe

Cl.3

Cl3

Activité
expérimen
tale

Cl4

Cl4

Travail
coopératif

ClL5

Cl5

Apprentiss
age
coopératif

Cl.6

Cl.6

Résolution
de
problémes

Cl1.7

Cl1.7

Résolution
de
problémes

C1.8

C1.8

Présentati
on orale

C1.9

C1.9

Débat

Cl1.10

Projet
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Grille d’observation C.1.1
Activité d’enquéte scientifique

CLASSE : DATE :

Cocher le comportement démontré.

‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve ‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve

1. L’éleve choisit des stratégies de
résolution appropriées.

2. L’éleve met en oeuvre les
stratégies de résolution de facon
précise.

3. L’éleve essaie une stratégie de
résolution différente (sans 1’aide
de I’enseignant) lorsqu’il est
coincé.

4. L’éleve aborde I’enquéte
scientifique de fagon systématique.

5. L’éleve manifeste de la bonne
volonté pour utiliser le processus
d’enquéte scientifique.

6. L’éleve fait preuve de confiance
en soi.

7. L’éleve persévere dans ses
tentatives.

Tiré et adapté de « L apprentissage et I’enseignement en immersion tardive » ministere de I’Education de la Nouvelle-Ecosse.
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Echelle d’appréciation C.1.1
Activité d’enquéte scientifique

CLASSE : DATE :

toujours = 4, souvent = 3, parfois = 2, rarement = 1

‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve ‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve

1. Meten oeuvre les stratégies de
résolution de fagon précise.

2. Choisit des stratégies de solution
appropriées.

3. Essaie une stratégie de solution
différente (sans I’aide de
I’enseignant) lorsqu’il est coincé.

4. Aborde I’enquéte scientifique de
facon systématique.

5. Manifeste de la bonne volonté
pour utiliser les processus
d’enquéte scientifique.

6. Fait preuve de confiance en soi.

7. Persévére dans ses tentatives.

Total /28 /28 /28 /28
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Grille d’observation C.1.2
Travail de groupe

CLASSE :

PROGRAMME D’ETUDES

DATE :

Cocher le comportement démontré.

observation

L’éleve :
a exprimé une observation

s’est exprimé clairement

| Nom: | Nom: | Nom: [ Nom: |

discussion

L’éleve :
était attentif aux autres

attendait son tour

intervenait de fagcon pertinente
ne s’est pas répété

a contesté une remarque

a justifié son intervention

pensée
critique

L’€éleve a relevé une contradiction

L’éleve dit : « je crois », « je ne suis pas
shr ».

L’éleve a émis une hypothéese.

L’éleve a changé d’avis apres avoir lu les
données.

L’éleve a proposé un modele.

L’éleve a proposé des alternatives plus
poussées.

L’éléve a fait un lien entre des faits.
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Echelle d’appréciation C.1.2
Travail de groupe

CLASSE : DATE :

tres bien = 4, bien = 3, passable = 2, besoin d’amélioration =1

Nom de Nom de Nom de Nom de
Péleve Péleve Péleve Péleve

~ TN

L’éleve:
a exprimé une observation

observation

s’est exprimé clairement

L’éleve :
était attentif aux autres

attendait son tour

intervenait de fagon pertinente

discussion

ne s’est pas répété

a contesté une remarque

a justifié son intervention

L’éleve a relevé une contradiction.

L’éleve dit : « je crois », « je ne suis
pas slr ».

L’éleve a émis une hypothese.

pensée L’éleve a changé d’avis apres avoir lu
critique les données.

L’éleve a proposé un modele.

L’éleve a proposé des alternatives plus
poussées.

L’€éleéve a fait un lien entre des faits.

Total /60 /60 /60 /60

84 Annexe C



CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

Grille d’observation C.1.3
Activité expérimentale

CLASSE :

Cocher le comportement démontré.

PROGRAMME D’ETUDES

DATE :

‘ Nom : Nom : Nom : Nom :

1. L’éleve démontre une connaissance du probleme a
résoudre.

2. L’éleve suit les consignes soigneusement.

3. L’éleve choisit et utilise I’équipement et le matériel
approprié.

4. L’éleve utilise I’équipement d’une facon efficace et précise.

5. L’éleve consigne les données systématiquement.

6. L’éleve tire des conclusions basées sur les données.

7. L’éleve indique les limitations de I’expérience et les
conclusions que I’on peut en tirer.

8. L’éleve respecte les regles de sécurité.

Annexe C

85



PROGRAMME D’ETUDES

Echelle d’appréciation C.1.3
Activité expérimentale

CLASSE :

DATE :

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

excellent = 4, bien = 3, acceptable = 2, pas acceptable = 1

1. L’éleve démontre une connaissance du probleme a
2. L’éleve suit les consignes soigneusement.
3. L’éleve choisit et utilise I’équipement et le matériel
4. L’éleve utilise I’équipement d’une facon efficace et précise.
5. L’éleve consigne les données systématiquement.
6. L’éleve tire des conclusions basées sur les données.
7. L’éleve indique les limitations de I’expérience et les
conclusions que I’on peut en tirer.
8. L’éleve respecte les regles de sécurité.
Total /32 /32 /32 /32
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Grille d’observation C.1.4

Travail coopératif

CLASSE : DATE :

Cocher le comportement démontré.

PROGRAMME D’ETUDES

Nom du groupe :

PREMIERE PARTIE

On doit tous avoir ’occasion de s’exprimer

Ce que je vois

Chaque membre du groupe parle a tour de role.

Signe qui invite un membre a prendre la parole (exemple : tendre la main).

Ce que j’entends

Une variété de voix représentative de tous les membres du groupe.

DEUXIEME PARTIE

Invitation faite a un membre du groupe (exemple : As-tu des idées sur le sujet?).

On écoute attentivement les explications des autres

Ce que je vois

Les yeux sont fixés sur la personne qui parle.

Les tétes sont positionnées pour mieux entendre.

Expression qui indique celle de personnes qui se concentrent.

Ce que j’entends

Seulement une personne parle a la fois.

Des affirmations indiquant que I’on a compris (exemple : d’accord!).

TROISIEME PARTIE

Questions de clarification (exemple : Veux-tu dire que...)

On parle brievement et d’une maniére concise

Ce que je vois

L’attention des participants n’est dirigée que brievement vers un individu.

Les participants font des signes de compréhension (exemple : hochement de téte).

Ce que j’entends

Le discours d’une personne est de courte durée.

Les membres du groupe confirment leur compréhension.
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CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

Echelle d’appréciation C.1.4

Travail coopératif

CLASSE : DATE :

Indiquer le résultat dans la case qui correspond aux comportements observés.

Nom du groupe :

PREMIERE PARTIE

toujours = 4, souvent = 3, parfois = 2, rarement = 1

On doit tous avoir I’occasion de s’exprimer

Ce que je vois

Chaque membre du groupe parle a tour de rdle.

Signe qui invite un membre a prendre la parole (exemple : tendre la main).

Ce que j’entends

DEUXIEME PARTIE

Une variété de voix représentative de tous les membres du groupe.

Invitation faite & un membre du groupe (exemple : As-tu des idées sur le sujet?).

On écoute attentivement les explications des autres

Ce que je vois

Les yeux sont fixés sur la personne qui parle.

Les tétes sont positionnées pour mieux entendre.

Expression qui indique celle de personnes qui se concentrent.

Ce que j’entends

Seulement une personne parle a la fois.

Des affirmations indiquant que 1’on a compris (exemple : d’accord!).

TROISIEME PARTIE

Questions de clarification (exemple : Veux-tu dire que...).

On parle brievement et d’une maniere concise

Ce que je vois

L’attention des participants n’est dirigée que brievement vers un individu.

Les participants font des signes de compréhension (exemple : hochement de téte).

Ce que j’entends

Le discours d’une personne est de courte durée.

Les membres du groupe confirment leur compréhension.

Total :

/56

88
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Grille d’observation C.1.5
Apprentissage coopératif

NOM : CLASSE :

Cocher le comportement démontré.

DATE :

PROGRAMME D’ETUDES

L’éleve Toujours Parfois Rarement

suit les consignes

participe a la planification de la tache

respecte les idées des autres

encourage les autres

demande de 1’aide aux autres

offre de I’aide aux autres

gere bien le temps alloué

partage le matériel avec les autres

prend des responsabilités

laisse a chacun son tour et sait écouter les autres

persévere dans I’exécution de la tiche

participe aux présentations en équipe
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Echelle d’appréciation C.1.5
Apprentissage coopératif

NOM : CLASSE :

toujours = 3, parfois = 2, rarement = 1

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

L’éleve Toujours Parfois Rarement

suit les consignes

participe a la planification de la tache

respecte les idées des autres

encourage les autres

demande de 1’aide aux autres

offre de I’aide aux autres

gere bien le temps alloué

partage le matériel avec les autres

prend des responsabilités

laisse a chacun son tour et sait écouter les autres

persévere dans I’exécution de la tiche

participe aux présentations en équipe

Total

/36
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Grille d’observation C.1.6
Résolution de problémes

NOM : CLASSE : DATE :

M a besoin
tres bien passable . 1s .
d’amélioration

Indiquer le comportement démontré.

L’éleve démontre sa compréhension du probleme.

L’éléve fait une estimation des résultats.

L’éleve élabore un plan et résout le probleme.

L’éleve explique la facon dont le probléme a été résolu.

L’éleve juge de la pertinence des résultats.

L’éleve crée un probléme comparable.

L’éleve présente adéquatement les résultats.
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Echelle d’appréciation C.1.6
Résolution de problémes

NOM : CLASSE :

DATE :

CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

tres bien = 4, bien = 3, passable = 2, besoin d’amélioration = 1

tres bien passable a besoin
d’amélioration

L’éleve démontre sa compréhension du probleme.

L’éléve fait une estimation des résultats.

L’éleve élabore un plan et résout le probleme.

L’éleve explique la facon dont le probléme a été
résolu.

L’éleve juge de la pertinence des résultats.

L’éleve crée un probléme comparable.

L’éleve présente adéquatement les résultats.

Total

128

128

128

/28

92
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Grille d’observation C.1.7
Résolution de problémes

CLASSE :

PROGRAMME D’ETUDES

DATE :

Cocher le comportement démontré.

Nom de I’éleve ‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve Nom de I’éleve

1. L’éleve aime résoudre les
problémes.

2. L’éleve travaille en coopération
avec les autres dans le groupe.

3. L’éleve apporte des idées pour la
résolution de problémes en
groupe.

4. L’éleve persévere - ne lache pas
le probleme.

5. L’éleve essaie de comprendre le
probléme.

6. L’éleve peut utiliser des données
pour résoudre les problémes.

7. L’éleve pense aux stratégies qui
pourraient étre utiles.

8. L’éleve a ’esprit ouvert - essaie
différentes stratégies.

9. L’éleve vérifie les données et/ou
les résultats pour voir s’ils sont
justes.

10. L’éleve peut décrire/ analyser les
résultats ou en arriver a une
conclusion/ décision appropriée.

Adapté du « Guide de I’enseignement de I’ Alberta ». ministére de I'Education de I’ Alberta, 1994.
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Grille d’observation C.1.7
Résolution de problémes

CLASSE : DATE :

souvent = 3, parfois = 2, rarement = 1

Nom de I’éleve Nom de I’éleve Nom de I’éleve Nom de I’éleve

1. L’éleve aime résoudre les
problémes.

2. L’éleve travaille en
coopération avec les autres
dans le groupe.

3. L’éleve apporte des idées
pour la résolution de
problémes en groupe.

4. L’éleve persévere - ne lache
pas le probleéme.

5. L’éleve essaie de
comprendre le probléme.

6. L’éleve peut utiliser des
données pour résoudre les
problémes.

7. L’éleve pense aux stratégies
qui pourraient étre utiles.

8. L’éleve a I’esprit ouvert -
essaie différentes stratégies.

9. L’éleve vérifie les données
et/ou les résultats pour voir
s’ils sont justes.

10. L’éleve peut décrire/
analyser les résultats ou en
arriver a une conclusion/
décision appropriée.

Total /30 /30 /30 /30

Adapté du « Guide de I’enseignement de 1’ Alberta ». ministére de 1'Education de 1’ Alberta, 1994.
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Grille d’observation C.1.8
Présentation orale

CLASSE :

PROGRAMME D’ETUDES

DATE :

Cocher le comportement démontré.

Nom de I’éleve ‘ Nom de I’éleve Nom de I’éleve Nom de I’éleve

L’éleve parle avec confiance et
spontanéité.

L’éleve démontre par son langage et
par ses actions sa compréhension de
la situation.

L’éleve saisit I’attention et I’intérét de
son auditoire.

L’éleéve emploie un niveau de langue
approprié.

L’éleéve a une bonne prononciation.

L’éléve varie son intonation.

L’éleve est bien préparé pour discuter
du sujet.

L’éleve adapte son langage a la
réaction de 1’autre.

L’éleéve manifeste de I’intérét pour les
opinions exprimées par 1’autre.

L’éleve emploie des structures
correctes.

L’éleve emploie un vocabulaire varié.
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Echelle d’appréciation C1.8
Présentation orale

NOM : CLASSE : DATE :

5 = excellent, 4 = bien, 3 = moyen, 2 = faible, 1 = tres faible

parle avec confiance et spontanéité

démontre par son langage et par ses actions sa compréhension de la
situation

saisit 1’attention et I’intérét de son auditoire

emploie un niveau de langue approprié

a une bonne prononciation

varie son intonation

est bien préparé pour discuter du sujet

adapte son langage a la réaction de I’autre

manifeste de 1’intérét pour les opinions exprimées par 1’autre

emploie des structures correctes

emploie un vocabulaire varié

Total /55
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Grille d’observation C1.9
Débat

Sujet du débat :
Nom du participant :

Cocher le comportement observé.

PROGRAMME D’ETUDES

[ oui | Non

1. L’exposé de deux minutes

Est-ce une simple lecture monotone?

A-t-il respecté les deux minutes allouées?

Se sert-il de fiches pour mieux parler a son auditoire?

Est-il esclave de son texte?

S’adresse-t-il directement au public?

Respecte-t-il la langue soutenue ou courante?

Ses arguments sont-ils nombreux?

Les preuves sont-elles convaincantes?

L’intonation est-elle naturelle, vivante?

L’articulation est-elle bonne, moyenne ou mauvaise?

A-t-il fait des fautes?

VIV IV ([Y [V VY|V |V ]|V [V [V ]V

Exemples :

2. Laréplique

Se défend-il bien?

Est-ce que I’éleve réussit a démolir les arguments de ses adversaires?

Sa documentation est-elle suffisante?

Perd-il son sang-froid?

A-t-il de la présence d’esprit?

Méme sous I’effet de I’émotion, conserve-t-il une langue courante?

Est-il respectueux du président, de ses adversaires et du public?

YIVIY [V [V ]|V ]|V ]V

A-t-il fait des fautes?

Echelle d’appréciation C1.9
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Débat

Sujet du débat : (pour ou contre)

Nom du participant :

Excellent = 5§ Tres bien = 4 Bien =3 Faible =2 Tres faible = 1
EN NN
O L’exposé
a) Introduction intéressante O O O O O
b) Développement logique @) O O O O
¢) Conclusion @] O O O O
® La république
a) Connaissance du sujet O O O @) O
b) Arguments solides @) O O O O
¢) Bonne réfutation @] O O O O
® Le francais
a) Prononciation et articulation @] O O @) @)
b) Vocabulaire et syntaxe @) O O O O
¢) Intonation et débit O O O O O
® L’impression générale
a) Latenue O O O O O
b) Le respect des adversaires O O O O O
¢) La participation O O O O O
Total : /60

©® Commentaires :

O L’équipe gagnante : 1.
2

O Le meilleur orateur :

Signature du membre du jury :

Echelle d’appréciation d’un projet C.1.10
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Titre :

Nom :

Date :

L’éleve :

identifie le
probléme en

donnant trop peu
d’information

donnant un résumé

PROGRAMME D’ETUDES

décrivant précisément le
sujet

I DT T

formule une
hypothese qui

n’a pas de lien avec le

probléme

répond vaguement au
probléme

répond clairement au
probléme

identifie les
variables en

donnant un seul type

donnant deux types

donnant trois types

suit une démarche

mal organisée et

difficile a comprendre

organisée et il lui manque
des étapes

séquentielle, claire et
compléte

consigne les
données recueillies

d’une facon mal

organisée et incompléte

dans un tableau
incomplet

dans un tableau organisé et
complet

interprete les
résultats

sans faire des liens avec
I’hypothese formulée

en expliquant
partiellement la question
al’étude

en expliquant logiquement
selon les données
recueillies

présente le projet

écrivant illisiblement et

d’une facon mal
organisée

écrivant lisiblement et il
manque de soin

écrivant lisiblement, de
facon organisée et propre

remet le projet

avec un retard d’au
moins une semaine

avec un retard de deux
jours au plus

a temps

présente son projet

avec quatre erreurs

d’orthographe au moins

avec trois erreurs
d’orthographe au plus

sans erreurs

présente son projet

sans bibliographie

en mentionnant des
documents imprimés

en mentionnant des
documents imprimés et
électroniques

Annexe C
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C.2 Les fiches anecdotiques

Une fiche anecdotique est une description écrite des observations de 1’enseignant.
Lorsqu’elle contient des remarques positives, la fiche anecdotique constitue une
importante source de motivation pour I’éléve puisque celui-ci se rend compte que
I’enseignant est conscient de ses efforts et de ses progres et qu’il peut en fournir des
exemples précis.

Les remarques négatives, elles, peuvent étre notées sous forme de questions. Celles-ci
devraient étre discutées aussitot que possible avec I’éleve afin d’apporter une solution
rapide au probleme soulevé.

La fiche anecdotique permet de relever des aspects du processus d’apprentissage que
d’autres méthodes ne permettent pas. Elle fournit une vue d’ensemble du
développement de 1’éléve et constitue un excellent mode de communication avec les
parents.

Voici quelques exemples de fiches anecdotiques :

C2.1 Fiche anecdotique pour les observations
C22 Fiche anecdotique sur les inférences et I’interprétation
C23 Fiche anecdotique pour évaluer la résolution de problemes
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Fiche anecdotique C2.1

Observation

PROGRAMME D’ETUDES

Nom :

Date :

Contexte :

Commentaires ou attitude de I’éleve :

Observations/remarques :

Fiche anecdotique C.2.2
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Les inférences et I’interprétation

Nom de I’éleve : Date :

Observations :
¢ (suggestions)
* Que fait I’éleve?
* Qu’est-ce qu’il dit?
* Quels mots est-ce qu’il utilise?
* Est-ce qu’il travaille seul?
* Quel est son comportement?
* Quels sont ses points forts?
* Quels sont ses points faibles?

Inférences/interprétations :

Fiche anecdotique C.2.3

La résolution de problemes

102 Annexe C



CHIMIE 12 - CHIMIE AVANCEE 12

NOM :

L’éleve

Démontre une compréhension du
probléme a résoudre.

Oui Q Non QO

Date de I’observation
Preuve d’utilisation de la stratégie

Date de I’observation
Preuve d’utilisation de la stratégie

PROGRAMME D’ETUDES

Congoit un plan pour la résolution du
probléme.

Oui Q Non O

Met son plan en exécution.

Oui Q Non QO
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C.3 Les entrevues

L’entrevue comporte des questions spécifiques dirigées vers 1’éléve, concernant les
processus mentaux par lesquels il passe et les sentiments associé€s a cette activité.
Cette méthode systématique peut s’avérer utile lorsque d’autres méthodes ne
réussissent pas a mettre & jour les causes des difficultés de 1’éleve ou simplement,
lorsqu’on veut communiquer de facon plus formelle avec 1’éléve.

Lorsqu’on prépare une entrevue, on choisit pour I’éléve une tache a exécuter durant
I’entrevue. On peut par exemple, demander a 1’éléve d’interpréter un graphique. Pour
ceci, il faut créer un ensemble de questions pour sonder la stratégie d’interprétation
utilisée par 1’éleve et les sentiments de ce dernier associés au processus. Voici
quelques exemples :

Entrevue C.3.1

Pour Pinterprétation d’un graphique

1. Est-ce que tu peux décrire ce qu’on te demande dans cette activité?

2. Quelles méthodes pourrais-tu employer pour faire cette tache?
Quelles méthodes pourraient marcher?
Comment vas-tu décider quelle méthode utiliser?

3. Quelles informations spécifiques vas-tu chercher dans ce graphique dans le but
de I’interpréter?

4. Quelles sont les étapes que tu vas suivre pour exécuter cette tiche?

5. Quand tu as fini, comment vas-tu évaluer la qualité de ton travail?

Adapté et tiré du « Guide de I’enseignement de I’ Alberta » ministére de 1’Education de I’ Alberta, 1994.

C.4 L’auto-évaluation et I’'auto-appréciation

Tel que mentionné préalablement, le but principal de 1’évaluation est de promouvoir
I’apprentissage de I’éleve. Il est donc important de fournir a 1’éléve de fréquentes
occasions de s’auto-évaluer afin de lui permettre de réfléchir sur son apprentissage et
d’identifier ses forces et ses faiblesses. Cette réflexion encourage I’éléve a assumer la
responsabilité de ses actes puisqu’il doit porter des jugements et prendre des décisions
concernant ses apprentissages.

Au début d’une activité ou d’un module, I’enseignant doit informer les éleéves des
résultats d’apprentissage sur lesquels ils seront évalués. Il leur distribue une grille
comprenant ces résultats d’apprentissage qui sont généralement exprimés a la lre
personne pour que les éléves se sentent plus responsables de leurs apprentissages.

L’éleve peut remplir la grille au fur et a mesure qu’il accomplit le travail ou il peut
faire un retour sur son travail lorsqu’il a terminé. L’éleve peut ainsi s’assurer qu’il n’a

rien oublié et que son travail rencontre les résultats d’apprentissage établis.

Selon Bélair (1995) I’auto-évaluation déclenche une motivation chez 1’éléve puisqu’il
se sent encouragé par les jugements qu’il porte sur son travail.

Un rappel que les grilles sont des outils d’évaluation formative tandis que les échelles
sont des outils d’évaluation sommative.
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Grille d’auto-évaluation du travail de groupe C.4.1

Nom de I’éleve :

Contexte :

Cocher (v) les criteres qui conviennent.

1. Jai participé activement aux discussions dans mon groupe.

2. Jai donné le tour a mes co-équipiers d’exprimer leurs idées.

3. Jai partagé le matériel et les idées avec les autres.

4. J’ai montré du respect pour les autres en écoutant leurs points de vue.

5. Je me suis montré responsable en faisant ma part de la tache.

6. J’ai demandé de I’aide quand c’était nécessaire.

7. Jai aidé et encouragé mes pairs.
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Echelle d’auto-appréciation pour les activités de groupe C.4.2
Echelle d’auto-appréciation de I’éléve comme membre d’un groupe de travail

L’ELEVE :

ACTIVITE :

DATE :

pas du tout = 1, un peu = 2, beaucoup =3

ENONCES pas dutou

J’ai une idée de mon ro6le dans ce groupe.

J’ai pu concentrer mon attention sur la tache.

J’ai fait part de mes idées.

J’ai fait des efforts pour essayer d’influencer
les décisions.

J’ai pu écouter les autres.

J’étais sensible aux sentiments et aux idées
des autres.

Dans I’ensemble, j’ai bien participé a cette
activité.

Total /21

Reviens sur ton classement aux différentes questions et coches-en deux dans les domaines ou tu
pourrais t’améliorer. Dans I’espace ci-dessous, écris des buts ou aide-mémoire qui pourraient t’aider a
t’améliorer.

Adapté et tiré du « Guide de I’enseignement de 1’ Alberta », Ministere de I"Education de I’ Alberta, 1994.
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Echelle d’auto-appréciation du groupe C.4.3

Groupe :

Activité :

Date :

rarement = 1, parfois = 2, souvent = 3, toujours = 4

] raemenc [ partois | soment | tonjouns

Téache et ordre des activités clairement
définis.

Beaucoup de confiance et d’ouverture
parmi les membres.

Beaucoup de sensibilité et d’appui
réciproques.

Tous les membres ont eu une
participation efficace.

Les désaccords étaient bienvenus et
étudiés.

Les décisions étaient prises par
consensus.

La direction était solide, souple et
partagée.

Total /28

Adapté et tiré du « Guide de ’enseignement de I’ Alberta », ministére de I’Education de I’ Alberta, 1994.
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Grille d’auto-appréciation de performance personnelle C.4.4

L’ELEVE :

DATE :

DIRECTIVES : Sila réponse est positive, cocher I’énoncé. Si elle est négative, ne rien mettre.

1. Je suis arrivé a I’heure avec le matériel requis.

2. Jai copié les notes comme on demandait et ai rempli les feuilles dans la section appropriée du cahier.

3. Jai bien écouté les directives pour I’activité quotidienne, en demandant des éclaircissements si je ne
comprenais pas.

4. Je me suis engagé dans la discussion en classe en participant activement et/ou en suivant la discussion
de pres.

5. Je me suis mis a travailler rapidement sur 1’activité et ai continué jusqu’a ce qu’elle soit terminée.

6. Jai travaillé en collaboration avec le ou les autres membres du groupe et ai fait ma part pour compléter
Iactivité.

7. Jai complété toutes les questions données en classe.

8. Quand I’activité donnée a été terminée, une activité d’enrichissement a été choisie et j’y ai travaillé le
temps qui restait.

Adapté et tiré du « Guide de I’enseignement de I’ Alberta », ministere de I’Education de I’ Alberta, 1994.
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Grille d’auto-évaluation pour une présentation orale C.4.5

Nom de I’éleve :

*  Est-ce que je connaissais tout le vocabulaire nécessaire pour participer a cette activité?
oui U non

Sinon, quels mots ou quelles expressions m’ont manqués?

* Comment ai-je contourné le probléme (avec des gestes, des expressions anglaises, en décrivant 1’objet dont je ne
savais pas le nom, en changeant de sujet, en dessinant, en présentant un modele ou une maquette...)?

*  Est-ce que la facon dont j’ai prononcé certains groupes de mots a causé des probleémes de communication?
oui 1 non U

Si oui, quels sont les mots ou groupes de mots que j’ai trouvés difficiles a prononcer?

e Est-ce que j’ai pu communiquer mon message sans faire de fautes de grammaire?
oui 1 non U

Sinon, quelles sont les erreurs que j’ai faites?

e Est-ce que j’ai pu communiquer mon message sans faire de fautes de contenu?
oui 1 non U

Sinon, quelles sont les erreurs que j’ai faites?
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Echelle d’auto-appréciation pour la présentation orale C.4.6

extrémement = 4, tres = 3, assez = 2, un peu = 1, pas du tout = 0

Nom de I’éleve :

Le sujet était :

I N N R

intéressant pour moi

intéressant pour le public

approprié a la tiche

Pendant la préparation de la présentation, j’ai pu :

trouver suffisamment d’information

choisir I’'information qui était appropriée a ce que je
disais

organiser mes idées afin que le public puisse suivre
facilement

élaborer une introduction efficace

préparer des notes sur fiches qui m’ont été utiles

m’exercer jusqu’a ce que je sois a 1’aise avec mes
présentations

Pendant la présentation, j’ai pu :

me sentir a 1’aise et assuré

parler clairement

parler avec expression (ton, geste...)

parler avec aisance, en évitant les pauses et les
hésitations

établir un contact avec le public

utiliser mes notes de facon efficace

suivre les plans que j’avais faits

Adapté et tiré du « Guide de I’enseignement de 1’ Alberta » ministére de I'Education de I’ Alberta, 1994.
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Grille d’auto-évaluation pour projet de recherche C.4.7

Nom de I’éleve : Date :

PROGRAMME D’ETUDES

OUI=¢v NON=X

J’ai respecté la date d’échéance

J’ai respecté les dates d’entretiens

J’ai joint a la copie finale :
* le schéma conceptuel

e les fiches de ressources

e les fiches de notes

1. Recherche

Mon schéma conceptuel :
* adesidées clés

* aau moins 3 questions pour chaque idée clé

* ades questions claires et des réponses précises

Mes fiches de ressources :
* j’ai rempli au moins 3 fiches de ressources

*  j’ai noté les informations nécessaires sur chaque fiche

2. La copie finale

Mon projet de recherche a :
*  une page titre

* une table des matieres
* une bibliographie
e des cartes

e des illustrations

Rédaction :
* mon texte a une introduction, un développement et une conclusion

* chaque paragraphe présente une idée

e j’ai exprimé mes idées de fagon concise

* j’ai utilisé le vocabulaire et les expressions présentés dans le module
*  j’ai vérifié les structures grammaticales étudiées pendant le module
*  j’ai vérifié I’orthographe

e mon texte est lisible
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Originalité :
* toutes les phrases que j’ai écrites sont les miennes

e j’airelié des informations tirées de plusieurs sources

*  j’ai vérifié que le tout était cohérent

3. La présentation orale de mon projet de recherche

Jai:
* organisé ma présentation de fagon logique

»  parlé clairement et a une vitesse appropriée

» fait participer 1’auditoire

J’ai fait une présentation intéressante en me servant des supports suivants :
e illustrations

*  musiques

e tableaux

e affiches

* diapositives

e effets sonores

*  maquette

e invités
e vidéo
d autre
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L’emploi du portfolio offre les

Annexe C

PROGRAMME D’ETUDES

C.5 Le dossier de I’éleve

Le dossier de 1’éléve est un recueil de documents produits par 1’éléve et rassemblés sur
une longue période de temps par I’enseignant. Il permet d’évaluer le développement
de I’éleve et I’ensemble de ses réalisations pendant une période donnée. C’est une
structure de nature organisationnelle qui permet & I’enseignant de recueillir et
d’organiser des renseignements significatifs au sujet de I’éleve. Puisque les documents
contenus dans le dossier de 1’éleéve ont été rassemblés pendant un certain temps,
I’enseignant est mieux préparé pour juger des progres de 1’éleve.

La force du dossier de I’éleve repose sur le fait qu’il permet d’évaluer le
développement de 1’éleve et qu’il tient compte de la créativité et du raisonnement
critique, de la responsabilité d’apprentissage, des habiletés de recherche, de la
persévérance et des habiletés de communication.

Le but du dossier de 1’éleve est d’enregistrer les progres de 1’éléve pendant une
certaine période, il faut commencer a rassembler les documents le plus tot possible, des
le début. Les premiers échantillons sont particulierement précieux. Les documents qui
viendront s’ajouter doivent étre conformes a ce que 1’on a besoin d’observer chez
chaque éleve, par exemple ceux qui indiquent un intérét particulier pour un sujet, etc.

Discuter régulierement avec les éleves de leur dossier permet de s’assurer qu’il
contient suffisamment de données, de mesurer les progres et de vérifier quelles
devraient étre les prochaines étapes de leur apprentissage.

Dans un dossier de I’éléve, on pourra trouver par exemple :

* Des grilles d’observation datées, sur lesquelles 1’enseignant, I’éléve ou un de ses
camarades coche les faits observés et indique a quelle date tel fait a été observé.

* Des fiches anecdotiques datées, de faits observés par I’enseignant au cours
d’activités diverses. Les remarques devraient étre positives pour que 1’on puisse
noter le moment ou I’éléve a atteint un objectif et en a choisi un autre.

e Des échelles d’appréciation qui permettent de voir d’un coup d’oeil les critéres sur
lesquels I’éleve a été évalué, ce qu’il fait bien et ce qu’il devrait chercher a
améliorer. Lorsque 1’évaluation demande d’attribuer une note a 1’éleve, il est tres
facile de traduire en points I’évaluation effectuée sur des échelles d’appréciation.

* Des échantillons de divers types de productions datés qui permettent : d’analyser ces
échantillons, d’observer les forces et les faiblesses pour planifier I’enseignement
subséquent, de grouper ensemble les éleves qui ont besoin de travailler un point
précis ou leur donner un partenaire qui maitrise bien cet objectif et de comparer les
échantillons prélevés a la fin de plusieurs étapes.

* Des instruments d’auto-appréciation et d’auto-évaluation remplis par I’éleve.

C.6 Le Portfolio

Cet outil permet d’évaluer des productions terminées, révisées et corrigées de 1’éleve.
L’éleve sélectionne les productions qu’il veut placer dans son portfolio, les productions
qu’il juge aptes et qui répondent aux critéres exigés.

Le portfolio permet donc a I’éleve de démontrer ses progres, les compétences qu’il a
acquises ainsi que les moyens qu’il a utilisés pour arriver a son but.

avantages suivants :
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* Le portfolio est un moyen
efficace d’évaluer les éleves
en situation authentique.

* Il permet d’observer le
processus d’apprentissage de
chaque éleve sans faire de
comparaison, et d’identifier les
besoins de chacun.

* Il permet de communiquer
clairement a I’éleve et aux
parents ce qu’il a appris et les
progres qu’il a accomplis.

* Il fournit a tous les éleves,
méme ceux en difficulté,
I’occasion d’analyser et de
réfléchir sur leur
apprentissage.

* Il permet a des personnes
autres que 1’enseignant,
camarades de classes, éléves
plus vieux, autres adultes, de
fournir aux éleves une
rétroaction sur leurs habiletés,
évitant ainsi 1’évaluation par
une seule personne.

* L’insertion d’organigrammes
ou de représentations
graphiques appropriés a
inclure amene 1’éleve a faire
de la métacognition - il
réfléchit non seulement sur ce
qu’il a appris mais aussi sur
les moyens qui I’ont aidé a
comprendre.
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Grille de vérification du contenu du portfolio C.6.1

L’éleve :

Date :

Est-ce que mon portfolio contient...

Cocher si oui.

rapports de laboratoires

projets de recherche individuelle

projets de recherche de groupe

lettres de présentation qui résument un ou plusieurs concepts

lettres de présentation qui résument un ou plusieurs modules

lettres de présentation qui résument la facon dont je me sens face aux sciences

descriptions écrites des résultats de 1’enquéte scientifique

copies de récompenses et prix décernés par 1’école et/ou de la communauté

extraits de journal personnel qui démontre une réflexion de mon apprentissage

productions (sonores, écrites, visuelles, informatiques) qui représentent une variété de concepts
mathématiques vus au cours d’un module.

organigrammes, des représentations graphiques qui démontrent ma fagon de penser

contrdles

tests

grilles, échelles, fiches
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