Méthodes
scientifiques

i/
unseil scolaire
sntre-Novd

B

Q&
L

% onsortium ({5 The Consortium
p rOV|n C|a | ﬂ-a ncophone Alberta Professional Learning Consortium




Quelles sont les methodes scientifiques

¥

Les methodes scientifiques sont un smarter y- réduca

sciences
*

science 7

ensemble d’habiletés et de processus
qui permettent aux éléves et aux
scientifigues de mieux comprendre le
monde qui les entoure, de repondre aux
questions quiils se posent et de resoudre
des problemes authentiques de la vie
courante.

Affiche Educasciences contenant
25 habiletés essentielles en sciences
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On ne peut pas
s'attendre a ce que les
eleves utilisent ces
habiletés sans les

et leur donner des
occasions de les

Affiche Educasciences contenant
25 habiletes essentielles en sciences
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Il faut donc organiser
des

sans nécessairement

faire un processus
complet (par exemple
une démarche
expeérimentale de Aa Z)

Affiche Educasciences contenant
25 habiletes essentielles en sciences
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Sur cette affiche, les
habiletés
sont en haut et les

habiletés
sont en bas
de I'affiche.

Affiche Educasciences contenant
25 habiletes essentielles en sciences
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Ce vous permet de
savoir
chacune des
habiletés.

Présentation du cadre

Il s’agit du document
important a consulter
avant d’enseigner
chaque habilete.

Livret expliguant comment enseigner
chaque habilete
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Quelles sont les methodes scientifiques

Voici la page pour
« » une des

premieres habiletés que
I'éleve doit apprendre en
sciences.

Définition :

Découvrir des objets et
des phénoménes a I'aide
des cing sens : établir
leurs caractéristiques,
propriétés, différences,
similarités et change-
ments. L'observation peut
étre faite directement

a l'aide des facultés
sensorielles ou
indirectement a I'aide
d’instruments simples
ou complexes.

INITIER ET PLANIFIER

Observer

L'observation est une habileté liée au processus scientifique qui est fondamentale, et souvent
ignorée. Toutefois, comme toute habileté, c’est en pratiquant et en échangeant des idées qu'on
peut I'améliorer. Ce sont les observations des éléves qui les ménent a poser des questions et

4 effectuer des recherches. Lobservation est la clé de la compréhension des choses et des
phénomeénes qui nous entourent, et des interactions entre ces choses ou ces phénoménes. Elle
peut étre également le « déclic » pour effectuer une autre enquéte — observer de prés peut
soulever de nouvelles questions, qui ménent a d'autres recherches.

ELEVES
Observer, c’est :
+ Avoir recours aux cing sens, selon le cas, pour bien comprendre I'état naturel d'une chose.

v Détecter les détails de phénomenes naturels qu’une observation ordinaire ne permettrait pas de voir.
+ Développer une compréhension en faisant le lien avec des expériences antérieures.

X Ne pas se limiter & la vue et au toucher.

X Ne pas employer des mots trop simples ou trop souvent utilisés, ayant peu de valeur descriptive
(p. ex., beau, petit, joli).

X Ne pas attribuer de cause & des observations.

X Ne pas voir les mémes détails — différent éléves feront différentes observations.

PERSONNEL ENSEIGNANT
Observer, c’est :

+ Inviter les éléves a avoir recours aux cing sens.

+ Encourager les éléves a employer un vocabulaire riche, descriptif, notamment une terminologie
scientifique juste.

+ Encourager les éléves 4 faire des liens avec des expériences antérieures (p. ex. « Est-ce que cela
vous rappelle quelque chose? »).

+ Procurer aux éléves de nombreuses occasions de pratiquer.

+ Soumettre des problémes aux éléves qui les obligent de décider quels sont les éléments probants
(observations), et d'interpréter ces éléments probants.

X Ne pas diriger I'attention des éléves sur certains aspects d’une chose ou d’un phénomeéne, ou
expliquer des observations (p. ex., ne pas dire aux éléves qui voient des sphéres parfaites lorsqu'ils
observent au microscope que ce sont des bulles d’air coincées entre les lames de verre).

X Ne pas s'attendre & ce que chague éléve observe les mémes détalls.

A QUOI CETTE HABILETE PEUT-ELLE CONTRIBUER?
Une observation systématique contribue a I'enrichissement d'un vocabulaire descriptif qui prend
de I'importance & mesure que les éléves pratiquent d'autres habiletés scientifiques, comme rédiger
ou revoir un texte. Au fur et @ mesure que les éléves deviennent de meilleurs observateurs et
observatrices, ils seront encore plus aptes  détecter des tendances, & classer des renseignements,
a prédire des événements, et  faire des inférences. Les éléves amélioreront également leurs
compétences en mathématiques, et ils auront fa possibilité 'intégrer leurs habiletés artistiques,
notamment celles liées aux arts visuels, aux arts dramatiques et a la danse. Enfin, I'observation
permet d’aborder le principe de partialité, lorsque des observations sont interprétées par
plusieurs éléves.

Tiré du livret de présentation du cadre
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Ce que les éleves
doivent et

pendant qu’ils
observent.

ELEVES
Observer, c’est :
' Avoir recours aux cinq sens, selon le cas, pour bien comprendre I'état naturel d’une chose.
v’ Détecter les détails de phénomenes naturels qu’une observation ordinaire ne permettrait pas de voir.
" Développer une compréhension en faisant le lien avec des expériences antérieures.

X Ne pas se limiter a la vue et au toucher.

X Ne pas employer des mots trop simples ou trop souvent utilisés, ayant peu de valeur descriptive
(p. ex., beau, petit, joli).

X Ne pas attribuer de cause a des observations.
X Ne pas voir les mémes détails — différent éléves feront différentes observations.

Tiré du livret de présentation du cadre
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Ce que le personnel
enseignant doit et

pendant que les éleves
observent.

PERSONNEL ENSEIGNANT

Observer, c’est :
¢ Inviter les éléves a avoir recours aux cing sens.

" Encourager les éléves a employer un vocabulaire riche, descriptif, notamment une terminologie
scientifique juste.

' Encourager les éléves a faire des liens avec des expériences antérieures (p. ex., « Est-ce que cela
vous rappelle quelque chose? »).

« Procurer aux éléves de nombreuses occasions de pratiquer.

« Soumettre des problémes aux éleves qui les obligent de décider quels sont les éléments probants
(observations), et d’interpréter ces éléments probants.

X Ne pas diriger I'attention des éléves sur certains aspects d’une chose ou d’'un phénomeéne, ou
expliquer des observations (p. ex., ne pas dire aux éléves qui voient des sphéres parfaites lorsqu’ils
observent au microscope que ce sont des bulles d’air coincées entre les lames de verre).

X Ne pas s’attendre a ce que chaque éléve observe les mémes détails.
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Il existe des
entre ces
habiletés

Par exemple, I
eleve ne peut
pas ni

sans




Trois processus

La démarche de
recherche / étude

La demarche
experimentale

Le processus de
design en ingénierie




La demarche de
recherche/étude



Trois processus - demarche de recherche

Lorsque I'éleve fait une
étude, elle ou il explore un
phénomene sans changer

iIntentionnellement une

variable.




Trois processus - demarche de recherche

En faisant un

L'éleve peut obtenir
sondage

des renseignements
ou des donnees de

. ’ '
différentes facons! En faisant

| ‘ une collecte
Par observation — ==SCuyl de donnees

En faisant une
Interview




Trois processus - demarche de recherche

En consultant En consultant
des livres et f une car_te
magazines | geographique
. Interactive
En consultant

des sites Web
crédibles

En faisant
un essai
avec du

En consultant "
matériel

des bases de
données




Trois processus - demarche de recherche

Par exemple, un éleve
qui voudrait comparer la
production d’électricité
grace a I'énergie solaire
a I'énergie éolienne
pourrait visiter
virtuellement différents
endroits dans la province
avec la vue satellite de
Google Maps.




Trois processus - demarche de recherche

Une ressource utile pour
montrer a I'éleve comment
utiliser les outils pour faire

de la recherche est la
«Boite a outils en études
sociales»

Bases de données
et statistigues

Cartes

Bien que cette ressource soit et

pour les études sociales, les e ' it

outils sont aussi applicables :!i\ i W;%
aux sciences.
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La demarche
experimentale



Trois processus - demarche experimentale

Dans la démarche
expérimentale, I'éleve va
volontairement changer
UNE chose pour en voir

I'effet sur une autre.




Trois processus - demarche experimentale

Avec les eleves de
5 année et plus, on peut
commencer a parler de
variable independante,
de variable dependante
et de variables
controlees.




Trois processus - demarche experimentale

Avec les éleves plus
jeunes, on parle de :

* ce que je change d’'un
essai a l'autre

e Ce que je vais observer
pendant mon expeérience

* Ce que je vais garder
pareil d'un essai a

'autre



Trois processus - demarche experimentale

Par exemple, si mes
éleves font une
experience pour mettre a
I'essai une eolienne, ils
pourraient choisir de
changer UNE variable
comme le nombre de
pales.




Trois processus - demarche experimentale

Le nombre de pales est
donc la variable qu’ils
vont volontairement
changer d'un essai a
I'autre. |l s’agit donc de la
variable indéependante.




Trois processus - demarche experimentale

éleve doit determiner ce
gu’elle ou il va mesurer
pendant I'expérience
c'est-a-dire 'effet du
changement de nombre
de pales.




Trois processus - demarche experimentale

Il pourrait par exemple
s'agir de l'intensite
lumineuse d’'une ampoule
branchée a I'éolienne.

Il s’agit de la variable
dépendante. Elle dépend
de la variable
iIndependante.




Trois processus - demarche experimentale

L'éleve ne peut pas
choisir a I'avance cette
valeur (p. ex., intensité

lumineuse), mais elle ou
il peut 'observer et la
mesurer pendant
I'expérience.




Trois processus - demarche experimentale

Toutes les autres
variables sont des
variables contrblées,
c’est-a-dire que d’un
essai a l'autre, elles
devront étre les mémes.




Trois processus - demarche experimentale

Pour cette
experience, les
variables contrblees ,
pourraient étre... | g V. La force du

* Z ventilateur utilisé
La hauteur de la tour : pour simuler le

vent.

= \¢
La forme des pales o7 1 v La distance entre

L'inclinaison des \ I'éolienne et le
- .

pales — ~ ventilateur.




Trois processus - demarche experimentale

Plus I'éleve peut cibler de
variables a contrdler,
mieux c’est. Ca permettra
d’avoir des essais justes
et equitables.




Trois processus - demarche experimentale

Des variables difficiles a
controler peuvent étre
considérées comme des
sources d’erreurs.

Par exemple, un courant d’air
causeé par le systeme de
ventilation de I'école pourrait
étre une source d’erreurs.




Trois processus - demarche experimentale

l| faut tenter, dans la
mesure du possible, d’
eliminer le plus possible

les sources d’erreur.




Trois processus - demarche experimentale

La question d'expérience
devrait inclure la variable
Indépendante et la
variable dependante.

Par exemple :

Si on change le nombre de
pales, qu’arrivera-t-il a
I'intensité lumineuse de

I'ampoule alimentée par I
éolienne?




Trois processus - demarche experimentale

L'’hypothese est une idée
gu’on propose pour
expliquer quelque chose
et qu’on doit vérifier par
I'expérience.

L’hypothese peut étre
incorrecte parce qu’elle sera
infirmée ou confirmée par
I'expérience.




Trois processus - demarche experimentale

En revanche, I'hypothese
ne devrait pas étre mal
formulée.




Trois processus - demarche experimentale

Voici une hypothese trop
vague. Elle ne fait aucune
reférence aux variables et le
mot «meilleur» n’est pas un
critere assez précis..

X Je pense que 'éolienne de
droite sera la meilleure.




Trois processus - demarche experimentale

Voici une hypothese trop
vague. Elle n'indique pas
la direction du
changement.

Si le nombre de pales
X change, alors l'intensite de
'ampoule change.




Trois processus - demarche experimentale

Voici deux hypotheses
bien redigees.

Si le nombre de pales augmente, alors
I'intensité de 'ampoule augmentera. Ceci
se produira parce qu’un plus grand nombre
de pales permet de capturer plus de vent.

Si le nombre de pales augmente, alors
I'intensité de 'ampoule diminuera. Ceci se
produira parce que |I'éolienne devient trop

lourde et il est plus difficile de la faire tourner._




e acionce PAS A PAS =) ENQUETE
Plan d’expérience et mise en ceuvre °

Etape 4 : Quelle question est-ce que je veux explorer davantage?

& —

ol
PAR RAPPORT A L’EXPERIENCE TEMOIN?

Etape 5 : Quelle est mon hypothése (quoi et pourquoi)?
EN ME BASANT SUR MA QUESTION, JE PREDIS QUE :
Si le/la/?

variable indépendante comment la variable indépendante changera-t-elle?
(p-ex., augmente ou diminue, est chauffé ou est refroidi, est remué ou n'est pas remué)

alors le/la/l e
variable dépendante comment est-ce que fa variable dépendante sera-t-elle affectée?
(p. ex., augmente ou diminue, est chauffé ou est refroidi, est remué ou n'est pas remué)

Je pense que ceci se produira parce que

Trois processus - demarche experimentale

Ces affiches
permettenta l’
éleve de bien

rediger une

question
scientifique et de
bien formuler une
hypothese.
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Trois processus - demarche experimentale

b+ PAS A PAS =) ’ENQUETE INTIER ET
o -
Ces affiches sont
similaires, mais
elles n'utilisent pas
la terminologie de
variable
T <o o indépendante et
B variable

dépendante.
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Le processus de
design en ingenierie



Trois processus - Processus de design en ingenierie

Lors de l'utilisation du
processus de design en
Ingénierie, I'éleve utilise

ses connaissances en

mathématiques, en
sciences et en technologie
pour résoudre des
problemes authentiques.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

L'éleve doit connaitre
son auditoire cible pour
s’assurer que
I'innovation ou la
création répond vraiment
bien au besoin.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Dans ce processus, |

éleve doit faire preuve

d’empathie envers les

gens qu’elle ou il veut
aider.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

L'éleve peut vouloir aider...

Une personne ou un
groupe de personnes

~ La société en général

L'environnement




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Dans le cadre du
processus de design en
ingénierie, I'éleve devra

concevoir un prototype et
le mettre a I'essai.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Les conditions pour la
mise a I'essai devront
étre le plus proche
possible des conditions
réelles d'utilisation.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

L'éléve utilisera
I'itération, c’est-a-dire
gu’apres chague mise a
'essai, elle ou il devra
modifier, améliorer et
peaufiner son prototype.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Ensuite, I'éléve doit
réaliser son modéele final
en se basant sur ses
multiples prototypes.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Pour finalement le
présenter a son public
cible et communiquer a
son sujet.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Le processus de design
en ingénierie mene
souvent a des projets
entrepreneuriaux.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Par exemple, I'éleve
voudrait peut-étre aider
ses grands-parents qui

ont de la difficulté a

ouvrir des bocaux en

utilisant une source d’
energie externe apprise
pendant ses cours de
sciences.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Un autre éleve voudrait
peut-étre aider un ami
dans un endroitou il y a
souvent des pannes d’
électricité et qui n’a pas
acces a de I'éclairage en
soirée pour faire ses
devoirs.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Cette affiche
présente de
facon visuelle le
processus de
design en
Ingenierie.

PRESENTE®
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Trois processus - Processus de design en ingenierie

L'exemple présente
montre un éleve qui
veut aider le
concierge de lI'école
avec le probleme
des déechets dans la
cour de 'école.

PRESENTE®
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Trois processus - Processus de design en ingenierie

On peut utiliser
cette histoire pour
ensuite I'adapter a

n'importe quel autre
probleme
authentique.

PRESENTE®
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Trois processus - Processus de design en ingenierie

Le projet de I'éleve peut
étre quelque chose de
completement nouveau
ou il peut s’agir d'une
iteration (amélioration)
sur quelgque chose qui
existe deja.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Avant de commencer
son projet, I'éleve doit
aussi utiliser sa pensee
critique pour déterminer
les criteres de succes
pour sa conception en
tenant compte de
I'auditoire cible.




Trois processus - Processus de design en ingenierie

Par exemple, une
conception pour les
personnes agees devrait
étre conviviale.

Par exemple, une
conception pour des
bambins doit étre
securitaire et robuste.




Trois processus - Processus de designh en ingénierie

Par exemple, une
conception pour des
gens avec un salaire peu
eleve devrait étre peu
dispendieuse.

Par exemple, une
conception pour des gens
vivant en milieu éloigné doit
étre legere pour limiter les
frais d’expedition par avion.
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Cpfpp contacts: Ressources des consortiums :

Léquipe de science et le CPFPP tient a remercier nos
partenaires qui ont collaboré avec nous pour la creation de ce
document. Sans leur support, ceci n'aurait pas eéte possible.
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