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Justification

Ces ressources didactiques présentent les recherches actuelles en matière d’enseignement efficace des sciences et renferment un programme d’enseignement portant sur l’un des sujets tirés du Programme de sciences du Canada atlantique destiné aux élèves de la 6e année. Ce programme comporte des résultats liés aux STSE (sciences, technologie, société et environnement), de même qu’aux habiletés et aux connaissances. Chacun de ces éléments a de l’importance en vue de bâtir une compréhension rigoureuse des sciences et de la place qu’elle occupe dans notre monde.  

Comme le faisaient nos ancêtres, nous concevons tous, en ce qui a trait aux phénomènes que nous observons, des « explications » qui peuvent ou non se révéler valides. Une fois les idées établies, elles sont remarquablement tenaces et il est rare qu’une nouvelle explication puisse modifier les convictions déjà ancrées. Pour contrer ces idées erronées ou ces conceptions divergentes, il importe de présenter aux élèves des expériences soigneusement choisies et des discussions pertinentes. 

Une composante fondamentale de ce programme d’enseignement vise l’accès aux connaissances préalables. Celles-ci seront consignées de façon à pouvoir être consultées à nouveau tout au long de l’exploration de la thématique. L’objectif consiste à amener l’élève à revoir, à enrichir ou à modifier ses idées initiales à l’aide de connaissances factuelles. 
Les sciences ne sont pas un ensemble de faits immuables. Le processus d’exploration, de révision, d’enrichissement et, parfois, de remplacement des idées est fondamental à la nature de la science. Les sciences doivent être perçues sous l’angle d’une discussion factuelle constante qui s’est amorcée avant notre époque et qui se poursuivra ultérieurement. Les sciences revêtent souvent un caractère collaboratif et la discussion y joue un rôle fondamental. L’apprentissage des sciences chez les élèves devrait le plus possible tenir compte de cette dimension.
L’intention qui sous-tend ce programme d’enseignement est d’encourager une approche constructiviste de l’apprentissage. Les élèves explorent une activité, pour ensuite procéder à des mises en commun, à des discussions et à des réflexions. En général, la présentation du contenu par l’enseignant viendra par la suite, en guise d’enrichissement de la recherche (ou de l’expérience) explorée par les élèves.
L’apprentissage est structuré sous forme de cycles. Les conceptions partielles et les idées erronées sont reconsidérées à chaque cycle, afin de permettre aux élèves de faire évoluer leurs opinions. Chaque cycle donnera lieu à un approfondissement ou à un enrichissement des apprentissages. 
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Les activités pratiques font partie intégrante du programme d’enseignement. Les activités de prise de renseignements sont davantage structurées, pour la plupart, durant le premier cycle. Le professeur fait part aux élèves de la question faisant l’objet de la recherche, de même que de la procédure à suivre. Les cycles suivants s’accompagnent de moins de structure. Par exemple, on présentera une question aux élèves et on leur demandera d’élaborer et de mettre en œuvre un plan expérimental. L’objectif consiste à migrer vers une démarche ouverte de prise de renseignements dans le cadre de laquelle les élèves ébauchent une question analysable, élaborent un plan expérimental à l’aide du matériel dont ils disposent, mettent en œuvre ce plan, consignent par écrit les observations pertinentes et tirent des conclusions raisonnables. Les activités présentées serviront à amorcer cette aventure.  

La discussion et les réflexions écrites occupent une place importante dans les leçons. La discussion (orale et écrite) est un véhicule qui fait avancer la science. Par exemple, lorsque les scientifiques publient leurs observations et leurs conclusions, il se peut que d’autres scientifiques tentent de reproduire les résultats ou de déterminer l’étendue des conditions auxquelles s’applique la conclusion. Si de nouvelles observations scientifiques entrent en contradiction avec les conclusions antérieures, des ajustements s’imposeront. Dans le même ordre d’idées, dans le cadre de ce programme d’enseignement, les élèves commencent par réaliser une activité, pour ensuite parler et finalement, écrire sur le concept. Ces ressources didactiques comportent une section sur les discussions pertinentes.  
Ce programme d’enseignement comporte également des tâches d’évaluation portant sur trois types de résultats pédagogiques liés au domaine des sciences : STSE, habiletés et connaissances. Ces tâches se veulent des outils qui permettront à l’enseignant et à l’élève de vérifier où ils en sont dans leurs apprentissages et quelles pourraient être les étapes à venir. Par exemple, le résultat est-il atteint ou est-ce que d’autres apprentissages s’imposent? Faut-il prévoir plus d’exercices? Faudrait-il une activité différente? 

Une fois que l’évaluation révélera l’atteinte des objectifs, elle constituera une preuve de réussite. Cette preuve, à elle seule (sans nécessiter d’autres examens écrits officiels), peut suffire à démontrer l’atteinte des objectifs.    

(Information générale
Connaissances antérieures :  

Les organismes vivants ont des besoins fondamentaux qu’ils doivent combler afin de survivre. 
Idées erronées courantes :     


Tous les micro-organismes nous rendent malades.
Les micro-organismes ne sont pas des organismes vivants.
Les bactéries ne vivent que dans des endroits sales.
Les personnes propres ne sont pas porteuses de micro-organismes.
Tous les micro-organismes sont de la même dimension (les élèves n’ont pas une bonne compréhension de la diversité pouvant exister dans les « petites » dimensions).
Les antibiotiques peuvent servir à traiter toutes les maladies.
Le saviez-vous?
Les micro-organismes sont des organismes vivants trop petits pour être vus à l’œil nu. Ces petites créatures vivantes survivent en répondant à leurs besoins fondamentaux, c’est-à-dire en s’alimentant, en se procurant de l’eau et de l’air. Bon nombre sont également capables de se déplacer. 

La classification des micro-organismes est un processus continu. Actuellement, on retrouve des microorganismes dans les six règnes. Toutefois, la plupart des micro-organismes sont d’origine protiste, archéenne et bactérienne. 
Il y a des micro-organismes partout : sur notre corps, dans l’air, dans nos aliments et dans l’eau que nous buvons. La plupart de ces micro-organismes sont utiles et très peu d’entre eux, en fait, nous rendent malades.  
Bon nombre d’élèves peuvent croire que les antibiotiques (faits à partir de micro-organismes) peuvent servir à traiter toutes les maladies, mais ils ne servent qu’à traiter les infections d’origine bactérienne.                      
Les micro-organismes sont tous trop petits pour être vus sans l’aide d’un microscope. Ils sont cependant de taille variable, car certains ne peuvent être vus qu’au moyen d’un microscope électronique, tandis que d’autres sont si gros qu’ils sont presque visibles à l’œil nu.
( Programme éducatif
( Accéder aux connaissances préalables
 ( Activité  

Pour déterminer le degré de connaissances des élèves et les idées erronées : 
Partie 1 Demandez aux élèves de procéder à une activité de réflexion, de discussion en équipe de deux et de mise en commun avec l’ensemble de la classe. L’élève sera donc appelé à réfléchir et à noter ses idées par écrit, pour ensuite en discuter avec un camarade, avant de mettre le tout en commun avec l’ensemble de la classe. Les conseils visant à susciter la discussion (voir pages 17 et 18) pourront vous être utiles. Prenez en note les réponses des élèves sur un tableau à feuille (ou d’une autre façon), afin de pouvoir effectuer un retour sur ces « faits » durant les leçons subséquentes.  

Posez aux élèves les questions suivantes : 
· Qu’est-ce qu’un micro-organisme? 

· Où vivent les micro-organismes? 

· Où n’en retrouve-t-on pas? 

· Que font les micro-organismes?
· Énumérez autant de micro-organismes que vous le pouvez. 
Partie 2 Faites dessiner aux élèves l’image qu’ils ont d’un micro-organisme. Demandez aux élèves de présenter leur dessin et demandez-leur si la dimension de leur micro-organisme correspond à la réalité. Les élèves devraient commencer à exprimer que les micro-organismes sont trop petits pour être vus sans l’aide de la technologie.  

Partie 3 Demandez aux élèves de quelle façon nous pouvons nous renseigner sur les micro-organismes puisqu’ils sont si petits. (Les élèves devraient alors aborder la possibilité de les grossir au microscope, etc.) Demandez aux élèves de trouver d’autres problèmes liés à l’étude des micro-organismes.
Les sites Web suivants peuvent vous aider à concrétiser les micro-organismes pour les élèves et à mettre en évidence leur taille microscopique. 
www.cellsalive.com/howbig.htm  (en anglais seulement) Cette animation, qui décuple la taille des objets, nous montre notamment une tête d’épingle, un acarien, un grain de pollen, des cellules sanguines, des bactéries et des virus.
http://learning.aliant.net/school/index.asp  (en anglais seulement, à examiner sans volume ) “The Protists”  Inscrivez le titre dans la boîte de recherche et cette vidéo de 20 minutes apparaîtra. Une table des matières apparaîtra à droite de la vidéo lorsque vous cliquerez sur l’image. Veuillez noter que vous pouvez cliquer sur une section donnée de la table des matières pour la visionner. Vous n’avez pas besoin de visionner l’ensemble de la vidéo. (Il vous faut vous inscrire pour pouvoir utiliser les vidéos du site Aliant. L’inscription est gratuite. Le site vous demandera d’ouvrir une session si vous tentez de visionner la vidéo sans le faire.) Cette vidéo comporte des capsules sur une variété de micro-organismes.
         SHAPE  \* MERGEFORMAT 



( Affichez la version des résultats à l’intention des élèves sur un tableau à feuilles (voir page 20). Informez les élèves que vous effectuerez un retour sur ces résultats durant la prochaine partie de cette unité. Signalez aux élèves sur quels résultats porte chacune des activités. 

(1er cycle 
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(  Activité d’exploration des micro-organismes
Cette activité vise à permettre aux élèves de prendre conscience de la diversité des micro-organismes et de leur petite dimension. Vous pouvez présenter l’activité à l’aide d’une vidéo.                                           

Suggestions :    
· Diaporama YouTube MicroscopicWorld1 (3 minutes), à l’adresse suivante : http://www.youtube.com/watch?v=98Ra2q1ZqUU (musical). Vous pouvez aussi y accéder en inscrivant le titre dans la boîte de recherche de YouTube. Cette capsule vidéo présente les micro-organismes vivant dans un étang.  
· Vidéos: http://nature.ca/genome/03/c/10/03c_10_f.cfm  site bilingue sur les cellules
Les tâches suivantes devraient s’effectuer en différents ateliers : 
1. Examiner des lames de microscope préparées         
Votre école a reçu deux lames de microscopes portant des micro-organismes. Selon la dimension de votre groupe et le nombre de microscopes fonctionnels dont vous disposez, chacune des lames peut être placée dans un atelier différent.
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Faites bien observer aux élèves les micro-organismes au microscope. Demandez-leur de dessiner et d’identifier leur micro-organisme, en précisant le degré de grossissement utilisé pour le visionnement.
2. Si votre école dispose de visionneuses (voir photo), utilisez ces appareils pour faire observer aux élèves les micro-organismes figurant dans les images préparées. Demandez aux élèves de dessiner et d’identifier les micro-organismes, en précisant le degré de grossissement (apparaissant sur la carte).  
3. Réduction du microbe géant
Dans du papier coloré portant des quadrillages de 1 cm, demander aux élèves de découper un carré de 10 cm sur 10 cm et de le coller sur la feuille d’activité (en page 21), de façon à ce que le côté sans quadrillage soit visible. Faites-leur ensuite découper d’autres carrés dont la dimension devra correspondre aux spécifications indiquées sur la feuille et les coller aux endroits appropriés. 
Faites dessiner le microbe géant aux élèves sur du papier quadrillé et demandez-leur de le découper et de le coller sur la feuille d’activité suivante (en page 22). Les élèves doivent tenter de découper une forme de microbe dix fois plus petite, pour la coller à l’endroit approprié. Ils devront ensuite poursuivre la progression jusqu’au plus petit dessin qu’ils sont en mesure de faire. Quel degré de grossissement représente le plus petit dessin par rapport à la véritable taille du microbe? (Le degré de grossissement du microbe géant est indiqué). 
(On peut se procurer des microbes géants supplémentaires dans les boutiques spécialisées, ou sur le site http://www.giantmicrobes.com/ca/ )
4. Les microbes géants et vous 

Demandez aux élèves de mesurer le microbe géant.       
En sachant le degré de grossissement du microbe géant, demandez aux élèves de calculer leur taille approximative (toutes proportions gardées) si le microbe était vraiment de la taille du microbe géant. 
5. [image: image14.jpg]


Observation de micro-organismes vivants 
Faites observer aux élèves des micro-organismes vivants dans une infusion de foin. Laissez-leur choisir une façon de procéder. Prévoyez des loupes, des lames, des compte-gouttes et des microscopes.
Quelles sortes de mouvement observe-t-on?
http://www.biomultimedia.net/sitestbp/docs/infusion.html 

Une démonstration de montage humide d’une lamelle figure sur le site suivant :  http://teachertube.com/viewVideo.php?video_id=104994&title=Slips_and_Slides&vpkey=1976f47400  (en anglais seulement).
Vous pouvez également cliquer sur http://teachertube.com (en anglais seulement) et rechercher “How to make a wet mount slide in the style of "In Plain English" series”.
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( Remarque à l’intention de l’enseignant : Il faut préparer l’infusion de foin 4 à 7 jours à l’avance, pour permettre la croissance et la reproduction des micro-organismes afin que ceux-ci s’y retrouvent en concentration suffisante. 
Pour préparer une infusion de foin, ajouter du foin coupé à de l’eau dans un bocal ou un récipient ouvert. Le foin doit être exempt d’herbicides et de pesticides. Utiliser de l’eau non traitée (d’un ruisseau, d’un étang ou d’une flaque d’eau). Le récipient doit être gardé à la température de la pièce. Des bactéries y feront leur apparition (et engendreront peut-être une odeur). Les bactéries alimenteront les protozoaires, dont les populations se mettront ensuite à croître. Les populations de protozoaires atteindront leur sommet en une semaine environ. 
Conseils :  

Il est possible de recouvrir le bocal d’infusion de foin d’une étamine et de le laisser à l’extérieur, si la température le permet.  
Il est plus facile d’observer des micro-organismes en réglant le microscope à un degré faible ou moyen, car les protozoaires se déplacent très rapidement et sont plus faciles à observer lorsque l’on dispose d’un champ de vision plus vaste. Le grossissement fait rétrécir le champ de vision. 
Si vous n’avez pas de lamelle pour couvrir les spécimens, vous pouvez en fabriquer en découpant un transparent de rétroprojection. 
Il vous faudra peut-être des ateliers supplémentaires, selon la dimension de votre groupe et le matériel dont dispose votre école. Voici quelques possibilités : 
6. Effectuez une recherche
En trouvant des images sur des sites en ligne ou à partir des ouvrages de référence que vous avez en classe (le manuel La vie dans tous ses états, par exemple) ou des ouvrages de la bibliothèque de l’école, trouvez trois micro-organismes différents. Dessinez et identifiez chacun d’eux, en précisant son habitat et le degré de grossissement, dans la mesure du possible. 
7. Créez un script de vidéo, de cassette, de baladodiffusion ou de lecture théâtrale présentant les pièces du microscope et la fonction de chacune. Enregistrez votre présentation, dans la mesure du possible.  
8. Visionnez une vidéo sur les micro-organismes. Cette activité peut être réalisée à l’aide de l’une des vidéos proposées en page 6. Relevez au moins trois faits qu’il serait intéressant de faire connaître. 
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(  Réflexion : Discussion en classe
· Reprenez l’activité de dessin d’un micro-organisme réalisée durant l’activité « Accéder aux connaissances préalables » (voir page 4). Demandez aux élèves de comparer leur nouveau dessin au premier, en équipe de deux, pour ensuite présenter à la classe les similitudes et les différences qu’ils auront observées.   

· Demandez à chaque élève de faire un tableau comparatif de leur premier dessin et du nouveau. Cela peut se faire sous forme de tableau en T. L’élève pourra faire allusion à diverses caractéristiques comme la quantité de détails, la précision, la représentation d’un micro-organisme en particulier, et non plus en général, l’identification et l’échelle. 
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1er dessin

Nouveau dessin
· Effectuez un retour sur le tableau « ce que nous croyons savoir », créé durant l’activité « Accéder aux connaissances préalables » (voir page 4). Posez aux élèves les questions suivantes : Avons-nous des éléments à réviser ou à enrichir? Y a-t-il d’autres renseignements que nous pourrions ajouter? Rappelez au groupe l’importance de s’en tenir à des discussions respectueuses. Les conseils pour susciter la discussion, en pages 17 et 18, peuvent se révéler utiles à cet égard. 
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( 2e cycle
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Discutez en classe des besoins qu’ont les micro-organismes. Ont-ils des besoins semblables aux nôtres? Recourez à la stratégie « je crois, nous croyons, nous croyons tous » pour amener les élèves à lancer des idées. Cette stratégie vise d’abord à amener les élèves à écrire ce qu’ils pensent, puis d’en discuter avec un camarade ou en petit groupe et de dresser une liste d’idées à mettre en commun avec l’ensemble du groupe. Toutes les idées présentées à l’ensemble de la classe font l’objet d’une discussion et sont consignées par écrit d’une façon quelconque (p. ex., tableau à feuilles, tableau Smart, fiches épinglées sur un babillard, etc.). 
(  Activité sur les besoins fondamentaux des micro-organismes
Soulignons que si vous comptez utiliser la rubrique d’évaluation pour noter le travail des élèves, il faut la leur remettre et en discuter avant l’activité. Il faut également leur présenter des exemples de rédaction de procédures expérimentales. S’il s’agit d’un élément nouveau pour les élèves, la démarche doit être reproduite plusieurs fois par l’enseignant avant que les élèves ne soient appelés à rédiger seuls leur propre procédure.
· Les levures ont-elles besoin de nourriture, d’eau et d’air? Demandez aux élèves de rédiger une question vérifiable en ce qui a trait aux besoins des levures. Demandez-leur de concevoir une expérience qui leur permettra de trouver réponse à leur question. Faites réaliser aux élèves leur expérience. Veillez à ce que les élèves comprennent qu’il importe de réaliser une expérience objective et de voir au contrôle des variables.                                     
· Les élèves doivent rédiger leur question, leur liste de matériel et leur procédure afin de les remettre. Il importe de leur rappeler que la procédure doit être suffisamment détaillée pour qu’un autre chercheur puisse réussir à la suivre. 
La ressource La vie dans tous ses états Guide – Atlantic Edition comporte une leçon intitulée “Comment les micro-organismes satisfont-ils leurs besoins essentiels?”, à partir de la page 80. Cette leçon comporte de l’information générale sur les levures et sur le contrôle des variables.  
Tentez de faire en sorte que différentes équipes d’élèves privent les levures de différents éléments. Les élèves se rendent-ils compte de l’importance d’avoir un contrôle? 
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Demandez aux élèves de procéder à une autoévaluation de leur procédure avant de vous la remettre. Remettez-leur les lignes directrices (cf. colonne « Atteinte des objectifs ») et demandez-leur d’expliquer dans quelle mesure leur travail répond à chacun des critères. La troisième colonne sera destinée à vos rétroactions (voir la feuille en page 23).
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	Atteinte des objectifs
	Quasi atteinte des objectifs
	Non-atteinte des objectifs pour le moment

	La question est clairement posée, dans une forme vérifiable.
	La question est claire, mais n’est pas posée dans une forme vérifiable.
	La question n’est pas claire.

	La liste du matériel comporte tous les effets nécessaires et appropriés. 
	La liste du matériel est incomplète.
	La liste du matériel est incomplète et contient des effets non nécessaires. 

	Les étapes rédigées sont détaillées et apparaissent en ordre séquentiel. Elles sont suffisamment détaillées pour prévoir le contrôle des variables. La procédure pourrait être reproduite.
	Certaines étapes sont manquantes ou manquent de clarté ou certaines étapes ne sont pas dans le bon ordre. Il manque certains détails qui permettraient le contrôle d’une ou de plusieurs variables durant la reproduction de l’expérience.
	Les étapes manquent de précision ou ne sont pas suffisamment détaillées pour permettre la reproduction de la procédure.

	Le document ne comporte que peu d’erreurs orthographiques et grammaticales, voire aucune.
	Le document comporte certaines erreurs orthographiques et grammaticales.
	Le document comporte plusieurs erreurs orthographiques et grammaticales.


(  Réflexion : Discussion en classe
Demandez aux élèves de mettre en commun leurs observations à la suite de l’expérience. Demandez-leur quelles conclusions ils peuvent tirer en ce qui a trait aux besoins fondamentaux des levures et les raisons pour lesquelles ces conclusions sont valides.
· Effectuez un retour sur le tableau « ce que nous croyons savoir », créé durant l’activité « Accéder aux connaissances préalables » (voir page 4). Posez aux élèves les questions suivantes : Avons-nous des éléments à réviser ou à enrichir? Y a-t-il d’autres renseignements que nous pourrions ajouter? Rappelez au groupe l’importance de s’en tenir à des discussions respectueuses. Les conseils pour susciter la discussion, en pages 17 et 18, peuvent se révéler utiles à cet égard. 
( Réflexion : Journal de science
· L’expérience que vous avez réalisée sur les levures était-elle objective? Pour quelles raisons? Comment auriez-vous pu l’améliorer? 
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( 3e cycle 
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 ( Activité de recherche
· Déterminez si les étudiants travailleront seuls ou en équipes.
· Demandez aux élèves de choisir un micro-organisme (p. ex., paramécie, amibe, euglène, E. coli, levure, stentor, rotifère, myxomycète, lactobacilles, acidophile, bifidus, thermophile, botulisme, voir les sites ci-dessous) et d’effectuer une recherche sur la façon dont le micro-organisme choisi répond à ses besoins (nourriture, eau, air et déplacements). 
· Demandez aux élèves de présenter les résultats de leur recherche à tout le groupe ou de faire une présentation de type carrousel, où la moitié de la classe présente et explique ses résultats, tandis que l’autre moitié visite les tables pour se renseigner. Les moitiés de groupe changent ensuite de rôle. Il s’agit d’une méthode très intéressante pour permettre à tous les élèves de faire leur présentation tout en évitant de gruger trop de temps en classe. Les élèves peuvent aussi présenter leurs résultats en prenant des photos ou des capsules vidéo, qu’ils afficheront en ligne (comme sur voicethread.com). 
Les sites suivants peuvent se révéler utiles aux fins des recherches que feront les élèves.                
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1025 
http://www.biology4kids.com/files/micro_main.html (en anglais seulement)
http://www.childrensuniversity.manchester.ac.uk/interactives/science/microorganisms/ (en anglais seulement)
(  Réflexion : Discussion en classe
Une fois que les élèves ont vu et entendu l’information livrée par leurs camarades, dressez un tableau pour l’ensemble du groupe, en y énumérant les diverses stratégies qu’utilise le monde microscopique pour se nourrir, s’abreuver, se procurer de l’air et se déplacer. 
Il peut être intéressant et utile pour les élèves de former un cercle en se tenant la main et de tenter de simuler le mouvement des micro-organismes. Cette activité illustrerait très bien le mouvement de l’amibe.
Effectuez un retour sur le tableau « ce que nous croyons savoir », créé durant l’activité « Accéder aux connaissances préalables » (voir page 4). Posez aux élèves les questions suivantes : Avons-nous des éléments à réviser ou à enrichir? Y a-t-il d’autres renseignements que nous pourrions ajouter? Rappelez au groupe l’importance de s’en tenir à des discussions respectueuses. Les conseils pour susciter la discussion, en pages 17 et 18, peuvent se révéler utiles à cet égard. 
(   Réflexion : Journal de science
Comment les micro-organismes peuvent-ils combler leurs besoins?

[image: image11] 

( Penser comme un scientifique
Poser de bonnes questions constitue une habileté importante dans le domaine des sciences. Une bonne question doit être claire et vérifiable. Au départ, les élèves auront besoin d’aide. Démontrez l’habileté auprès de toute la classe. Les élèves commenceront à avoir suffisamment confiance en eux pour participer. Une fois bien exercé, chaque élève sera à même de concevoir ses propres questions.                     

Présentez une situation aux élèves et demandez-leur de créer des questions qui pourraient faire l’objet d’une expérience scientifique. (Il n’est pas nécessaire que ces situations et ces questions se limitent à des activités réalisables en classe.)
Situation :

En raison des préoccupations liées à la grippe H1N1, on déclare dans le journal que les écoles sont tenues de retirer les élèves et les employés malades des classes dès que possible et de veiller à ce qu’il s’effectue plus de nettoyage et plus de lavage des mains dans l’école. 
Quelle question liée à la propagation de la grippe H1N1 pourrait-on étudier scientifiquement?
Par exemple : L’utilisation de désinfectant pour les mains toutes les deux heures permet-elle de réduire le nombre de personnes qui contracteront la grippe porcine?
Prochaines étapes envisageables : 
Le site suivant vous aidera à animer et à enrichir vos cours (également pour les classes FI) :
http://www.musee-afrappier.qc.ca/fr/index.php?pageid=3510&&switchlang&page=3510-eduzoom-f
107-6 Donner des exemples de la façon dont les sciences et la technologie ont servi à résoudre des problèmes dans le monde. 
Le site suivant est une activité pour identifier les bactéries 

http://www.agriculture.technomuses.ca/francais/LaSanteAPetitesBouchees/La-salubrite-des-aliments/les-bacteries-dans-la-cuisine.html 
Le site suivant comporte une activité intitulée « Ces colonisateurs du corps humain » (intermédiaire), traitant de certains micro-organismes utiles et nuisibles : 
http://www.musee-afrappier.qc.ca/fr/index.php?pageid=3110c&&switchlang&page=3110c-jeux-micro-f
Le site suivant comporte des vidéos montrant l’utilisation de micro-organismes utiles dans la production alimentaire : 
http://www.musee-afrappier.qc.ca/fr/index.php?pageid=3110b&&switchlang&page=3110b-videotheque-f
Le site suivant comporte une activité intitulée « Une bactérie à la rescousse de l’environnement », qui illustre l’utilité des bactéries aux fins du nettoyage des déversements de pétrole.

http://www.musee-afrappier.qc.ca/fr/index.php?pageid=3110c&&switchlang&page=3110c-jeux-micro-f
Le site suivant comporte une activité intitulée « Santé publique à la une », qui invite les élèves à reconnaître le type de micro-organisme qui cause la méningite.   
http://www.musee-afrappier.qc.ca/fr/index.php?pageid=3110c&&switchlang&page=3110c-jeux-micro-f
Steven Johnson évoque l’épidémie de choléra de Londres, en 1854, et explique comment on en a repéré la source dans “Steven Johnson tours the Ghost Map”, à l’adresse suivante : http://www.ted.com (en anglais seulement). Il vous faut vous inscrire sur ce site, mais cela se fait gratuitement.  
POUR SUSCITER LA DISCUSSION EN CLASSE 

Nul n’est plus intelligent que la totalité de notre groupe. 
Dans l’ouvrage “Science Formative Assessment” (2008), Page Keeley décrit l’interaction d’une discussion à l’aide de l’analogie du tennis de table et du volley-ball. Le tennis de table représente le modèle du va-et-vient entre les questions et les réponses : l’enseignant pose une question, un élève y répond, l’enseignant y va d’une nouvelle question, suivie de la réponse d’un élève, etc. Le volley-ball désigne un modèle de discussion différent : l’enseignant pose une question, un élève répond, puis d’autres élèves réagissent successivement, en apportant des compléments aux réponses précédentes. La discussion se poursuit jusqu’à ce que l’enseignant « lance » une nouvelle question. 
Une discussion de type « volley-ball » suscite une plus grande participation de la part des élèves au chapitre des idées scientifiques. Les élèves énoncent et justifient leurs idées. Par l’interaction, les idées peuvent être remises en question et clarifiées. Le processus peut aussi donner lieu à des compléments et à des applications des diverses idées. Les discussions doivent éviter la dimension personnelle et porter en tout temps sur les idées, les explications et les raisons. L’objectif consiste à amener les étudiants à parfaire leur compréhension. 
Abordez les analogies du tennis de table et du volley-ball avec vos élèves. Il faut bien s’exercer pour se livrer à de bonnes discussions. Vos élèves et vous allez vous améliorer. Bon nombre d’enseignants trouvent la discussion plus efficace lorsque tous les élèves sont en mesure de se voir (p. ex., assis en cercle), du moins, jusqu’à ce qu’ils aient acquis l’habitude de s’écouter et de se répondre mutuellement. 
Comme enseignant, il vous faudra : 
· établir et entretenir un cadre respectueux et aidant;

· exprimer clairement vos attentes;
· veiller à ce que la discussion demeure centrée sur l’aspect scientifique;

· orchestrer la discussion avec soin pour assurer une participation équitable.

Il est important d’établir des normes de discussion auprès de votre groupe. Vous pouvez notamment exprimer les attentes suivantes : 
· Chacun a le droit de participer et d’être entendu.                            
· Chacun a l’obligation d’écouter et de s’efforcer de comprendre.
· Chacun est tenu de poser des questions en cas d’incompréhension.  
· L’intervenant doit s’efforcer de faire preuve de clarté dans ses propos.
Ce sera plus facile si les questions de l’enseignant portent sur une idée générale plutôt que sur des détails. (Les poules et les humains pourraient-ils faire bouger leurs os sans muscles?) Les questions doivent être formulées de façon à permettre à tous d’intégrer la conversation. Les questions sollicitant l’opinion des participants se révéleront particulièrement efficaces en ce sens (Que pensez-vous de...? D’après vous, comment...? Et si...? Pourquoi...?). 

Octroyez beaucoup de temps de réflexion aux élèves. Les élèves donnent des réponses plus détaillées et plus complexes lorsqu’ils disposent de suffisamment de temps de réflexion. Prévoyez aussi du temps après les réponses des élèves. Lorsque les élèves sont engagés dans un processus de réflexion, il leur faut du temps pour traiter les réponses des autres avant d’intervenir. Si la discussion n’avance pas, invitez plutôt les élèves à discuter en équipe. Les discussions d’équipe permettent à l’enseignant d’insérer des idées qu’il entend de part et d’autre.  

Interventions utiles de l’enseignant pour susciter la discussion : 
1. Quel résultat prédis-tu?

2. Continue de t’exprimer là-dessus.
3. Que veux-tu dire par...?     
4. Comment le sais-tu?
5. Peux-tu répéter, dans tes propres mots, ce qu’a dit ____?

6. Quelqu’un est-il d’accord ou en désaccord avec...?

7. Quelqu’un aurait-il des choses à ajouter à ce sujet? 
8. Qui comprend l’idée exprimée par ___ et peut l’expliquer dans ses propres mots?
9. J’aimerais vérifier si je comprends bien ce que tu dis. Est-ce que tu dis que...? 
10. Donc, tu dis que... 

11. Quelles preuves t’ont permis de croire cela?

12. Bon. Il y a un certain désaccord. Comment se situe chacune des opinions par rapport aux preuves? Que pourrions-nous découvrir d’autre?

Références:

Keeley, Page. Science Formative Assessment. Thousand Oaks, CA: Corwin Press and Arlington, VA: NSTA Press, 2008.

Michaels, Sarah, Shouse, Andrew W., and Schweingruber, Heidi A. Ready, Set, SCIENCE! Washington, DC: The National Academies Press, 2008. 

Liste de matériel
Quelques microscopes
Lames préparées comportant des micro-organismes
Visionneuses (facultatif)

Diapositives pour visionneuses (facultatif)

Au moins 2 microbes géants
Foin ou gazon sec
Lames
Lamelles
Récipients de plastique (au moins un par équipe)

Sachets de plastique ou ballons gonflables
Levure
Sucre blanc
Matériel de recherche : livres et sites Web
Les trousses de sciences de 6e année données à chaque école en 2009 contiennent:
2 Balles de tennis de table
1 Entonnoir
2 Microbes géants 

Trousse pour illustrer les phases lunaires (six balles pour représenter le Soleil, la Terre et la Lune et six bouchons de bouteilles d’eau)
Trousse de l’agence spatial canadienne et disque compact
10 Lames
10 Lamelles
2 Lames préparées comportant des micro-organismes: Euglena et Paramecium
Version des résultats à l’intention des élèves
204-1 Proposer des questions à étudier.
204-6 Choisir des méthodes appropriées pour trouver la réponse à des questions.
204-8 Choisir des outils, du matériel et des instruments appropriés pour réaliser des recherches.
205-7 Enregistrer des observations au moyen de notes, de phrases, de diagrammes et de tableaux.
205-8 Trouver et utiliser diverses sources pour recueillir des renseignements utiles.             
207-2 Expliquer des procédures et des résultats (à l’aide de listes, de notes écrites, de phrases, de tableaux, de graphiques, de dessins et de la langue parlée). 
300-19 Examiner et décrire des organismes vivants que l’on ne peut pas observer à l’œil nu. 
302-12 Expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau, de l’air et se déplacer. 
Réduction d’un objet
Premier carré de papier, d’une dimension de 10 cm sur 10 cm)

10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Environ quel degré de réduction représente le plus petit carré par rapport au premier? _____________
Réduction du microbe géant
Dimension réelle du microbe géant
10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Encore 10 fois plus petit
Environ quel degré de grossissement représente le plus petit dessin par rapport à la véritable taille du microbe? (Indice : Le degré de grossissement du microbe géant est indiqué sur son étiquette.) 
Autoévaluation de l’élève
	Objectifs atteints
	Autoévaluation de l’élève
	Rétroactions de l’enseignant

	La question est clairement posée, dans une forme vérifiable.
	
	

	La liste d matériel comporte tous les effets nécessaires et appropriés. 
	
	

	Les étapes rédigées sont détaillées et apparaissent en ordre séquentiel. Elles sont suffisamment détaillées pour prévoir le contrôle des variables. La procédure pourrait être reproduite.
	
	

	Le document ne comporte que peu d’erreurs orthographiques et grammaticales, voire aucune.
	
	


Grille d’observation
Résultats : 
	nom
	nom
	nom
	nom
	nom

	nom

	nom
	nom
	nom
	nom

	nom
	nom
	nom
	nom
	nom

	nom
	nom
	nom
	nom 
	nom

	nom
	nom
	nom
	nom
	nom

	nom
	nom
	nom
	nom
	nom


Fiche d’observation
	noms
	204-1 Proposer des questions à étudier  

	204-6 Déterminer diverses méthodes permettant de répondre à des questions.
	204-8 Déterminer les outils, le matériel et les instruments appropriés pour réaliser leurs recherches

	205-7 Enregistrer des observations en style télégraphique, en phrases complètes ou au moyen de schémas ou de tableaux simples
	205-8 Déterminer et utiliser diverses sources et technologies pour recueillir des renseignements pertinents

	207-2 Communiquer des procédures et des résultats au moyen de listes, de notes écrites en style télégraphique, de phrases, de tableaux, de diagrammes, de dessins et de la langue parlée
	300-19 Examiner et décrire des organismes vivants que l’on ne peut pas observer à l’œil nu

	302-12 Expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau, de l’air et se déplacer

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fiche de vérification
	Résultats
	Corrélations avec les cycles
	Oui
	Non

	HABILETÉS
	
	

	204-1 Proposer des questions à étudier

	2e cycle : Travail écrit des élèves
	

	204-6 Déterminer diverses méthodes permettant de répondre à des questions

	2e cycle : Travail écrit des élèves; inscription au journal
	

	204-8 Nommer des outils, des instruments et des matériaux convenables pour réaliser leurs recherches
	1er cycle : Formuler/noter des observations durant les diverses activités
2e cycle : Travail écrit des élèves
	

	205-7 Enregistrer des observations en style télégraphique, en phrases complètes ou au moyen de schémas ou de tableaux simples
	2e cycle : Travail écrit des élèves
	

	205-8 Déterminer et utiliser diverses sources et technologies pour recueillir des renseignements pertinents
	3e cycle : Formuler/noter des observations durant l’activité de recherche
	

	207-2 Communiquer des procédures et des résultats au moyen de listes, de notes écrites en style télégraphique, de phrases, de tableaux, de diagrammes, de dessins et de la langue parlée
	3e cycle : Recherches et présentations des élèves; tableau de classe
	

	CONNAISSANCES
	
	

	300-19 Examiner et décrire des organismes vivants que l’on ne peut pas observer à l’œil nu
	1er cycle : Formuler/noter des observations durant les diverses activités et durant la discussion en groupe (à partir de la boîte de texte bleue de la page 9); résultat des activités des élèves; tableau en T des élèves
	

	302-12 Expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau et de l’air et se déplacer
	2e cycle : Travail écrit des élèves; formuler/noter des observations durant la discussion en classe
3e cycle : Recherches et présentations des élèves, tableau de classe, inscription au journal
	


Évaluation de l’élève
	Résultat visé
	Preuve

	Je peux poser des questions vérifiables. (204-1)
	

	Je peux choisir une méthode utile pour trouver réponse à une question. (204-6) 
	

	Je peux choisir des outils, des instruments et des matériaux convenables pour faire une recherche. (204-8)
	

	Je peux noter des observations au moyen : (205-7)
            des points importants
            de phrases
            de schémas
            de tableaux
	

	Je peux trouver et d’utiliser une variété de sources pour recueillir des renseignements. (205-8)
	

	Je peux expliquer des procédures et des résultats. (207-2)
	

	Je peux examiner et de décrire des organismes vivants que l’on ne peut pas observer à l’œil nu. (300-19)
	

	Je peux expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau, de l’air et se déplacer. (302-12)
	


( Évaluation :  


Prenez en note les concepts et les idées erronées qu’expriment les élèves. Vous en aurez besoin pour préparer des questions efficaces à des fins d’activités et de discussions subséquentes, pour permettre aux élèves d’effectuer un retour sur leurs conceptions et de les modifier au besoin.  








( Résultats du programme


204-8 Déterminer les outils, le matériel et les instruments appropriés pour réaliser leurs recherches.


300-19 Examiner et décrire des organismes vivants que l’on ne peut pas observer à l’œil nu.








Avertissement de sécurité : L’infusion de foin comporte une numération bactérienne élevée et bien que la plupart des bactéries qui s’y trouvent soient inoffensives, il faut veiller à se laver à l’eau chaude et au savon en cas de contact cutané avec l’infusion. 





Évaluation :  


Durant l’activité des élèves, prenez des notes sur les résultats (ou les parties de résultats) abordés. Les résultats liés aux habiletés dont l’élève fait preuve durant le processus font partie du programme et doivent être évalués. Vous pouvez, pour ce faire, vous munir de la grille d’observation ou de la fiche de vérification (pages 24 et 26) sur une planchette à pince. Faites votre propre code pour pouvoir prendre des notes rapidement. 





Code suggéré : 


 √ = observé et approprié; 


AD = avec difficulté; 


A = absent. 





Cette grille peut être utilisée durant plusieurs jours. Il suffit alors d’utiliser un stylo ou un crayon de couleur différente chaque jour et d’inscrire la date dans le coin. Vous n’aurez pas forcément un symbole ou une note pour chaque élève tous les jours. Certains enseignants préfèrent se concentrer sur un groupe ou deux à la fois. Peu importe la façon dont vous choisirez de noter vos observations, celles-ci vous permettront toujours de cibler les élèves qu’il vous faut observer ou aider davantage. Les renseignements ainsi recueillis vous aideront également à compiler vos résultats.                                          








( Évaluation :  


Observez le croquis du micro-organisme et le tableau comparatif dans lequel l’élève a effectué un parallèle entre son premier dessin et celui-ci. Que révèlent ces éléments en ce qui a trait au degré de compréhension de l’élève? Observez les caractéristiques comme la quantité de détails, la précision, la représentation d’un micro-organisme en général ou en particulier, l’identification et l’indication de l’échelle.  


Comment les connaissances de l’élève sur les micro-organismes ont-elles évolué?





( Résultats du programme


204-1 Proposer des questions à étudier et des problèmes pratiques à résoudre.


204-6 Déterminer diverses méthodes permettant de répondre à des questions et de résoudre des problèmes, et de choisir une méthode appropriée.            


204-8 Déterminer les outils, le matériel et les instruments appropriés pour réaliser leurs recherches.


205-7 Enregistrer des observations au moyen d’un seul mot, en style télégraphique, en phrases complètes ou au moyen de schémas ou de tableaux simples. 


302-12 Expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau et de l’air et se déplacer.











( Évaluation : 


Sur la grille d’observation (ou sur un autre registre), inscrivez le rendement des élèves en ce qui a trait aux résultats liés aux habiletés.





( Évaluation : 


Précisez si les élèves sont en mesure de rédiger un rapport de laboratoire ou s’il leur faut de brèves leçons ciblant certaines composantes du rapport. La rubrique qui suit peut se révéler utile à cet égard. 





( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace. 


Vérifiez si les élèves sont en mesure de reconnaître une expérience objective (où les variables sont contrôlées). 





( Résultats du programme


205-8 Déterminer et utiliser diverses sources et technologies pour recueillir des renseignements pertinents.


207-2 Communiquer des procédures et des résultats au moyen de listes, de notes écrites en style télégraphique, de phrases, de tableaux, de diagrammes, de dessins et de la langue parlée. 


302-12 Expliquer comment les micro-organismes répondent à leurs besoins fondamentaux, y compris obtenir de la nourriture, de l’eau et de l’air et se déplacer.








( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace. 


Vérifiez si les élèves sont en mesure de nommer certains des besoins des micro-organismes et la façon dont ils s’y prennent pour les combler.          





Au départ, les discussions risquent de paraître quelque peu artificielles. Les premières fois, il peut être utile de prévoir un babillard présentant, dans des phylactères, diverses amorces d’interventions. 


Je suis en respectueux désaccord...


J’ai obtenu un résultat différent... 


Peux-tu démontrer comment tu as obtenu cette information?


En faisant ___, j’ai découvert que...


Même si tu as dit que ___, je crois...


Les données que j’ai dans mes notes sont différentes de ce que tu viens de présenter. J’ai trouvé... 









