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Avant-propos

Les premiers pas vers le developpement de cette monographie
ont ete faits lorsqu'on a reconnu qu'il etait necessaire
d'expliquer et de decrire ce qu'etait l'enseignement des
sciences STS (Science, Technologie et Societe). Le sigle STS
est devenu le mot a la mode dans l'enseignement des sciences a
travers l'Amerique du Nord et au niveau international. STS est
un concept important et annonce le premier changement
significatif dans l'enseignement des sciences depuis 25 ans.
C'est en pensant a cela qu'Alberta Education a prepare cette
monographie. Collette comme document d'appui pour le
nouveau programme de sciences d'Alberta Education, cette
monographie, par sa description detainee, aidera les
enseignants a integrer le concept STS a l'interieur de leurs
theories d'education. Les professeurs de sciences du systeme
scolaire trouveront ce document utile puisqu'il explique et
decrit les bases d'une toute nouvelle methode d'enseignement
des sciences.
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Introduction

Dans les pays occidentaux, les annees 80 se sont averees un
temps de reflexion sur les buts de l'enseignement des

sciences. Apres avoir effectue, pendant quatre ans, une recherche sur
l'enseignement des sciences au Canada, le Conseil des Sciences du
Canada (1984) recommandait ce qui suit : oQue les sciences
devraient etre enseignees a tous les niveaux scolaires, en se
concentrant et en mettant l'accent sur la relation qui existe entre la
science, la technologie et la societe (STS), afin d'augmenter le
niveau de connaissance des sciences de tout citoyen.» Cette
monographie, L'enseignement des sciences STS : Pour unifier les
buts de l'enseignement des sciences, presente une description
detainee du mouvement STS dans l'enseignement des sciences.
L'approche STS s'efforce d'elargir la port& de l'enseignement des
sciences en integrant, a l'interieur du programme d'etudes en
sciences, des presentations exactes de la nature de la science, de la
nature de la technologie, des interactions entre la science et la
technologie et leur relation avec la societe. L'approche STS a pour
but de repondre aux besoins non seulement des eleves qui
continueront a etudier ou a travailler dans le domaine des sciences,
mais aussi aux besoins de toute la population etudiante qui deviendra
les citoyens du 21e siècle.

STS est un mouvement international d'enseignement des sciences.
Ce concept est devenu une rubrique utile pour unifier, organiser et
&fink des principes divers et des enonces d'objectifs. L'Australie, la
Grande-Bretagne, les Etats-Unis, le Canada et d'autres pays sont
engages dans le developpement du programme. STS est appuye non
seulement par les educateurs et les enseignants en sciences
traditionnelles mais aussi par les scientifiques, les ingenieurs, les
specialistes des sciences sociales et les politiciens. Par exemple,
l'American Chemical Society a parraine un manuel de chimie STS,
ChemCom (Chemistry in the Community [ou la chimie dans la
communaute]); la British Teacher's Association for Science
Education a parraine le projet SaTiS (Science and Technology in
Society [ou science et technologie dans la societe]); la NASTS
(National Association of Science, Technology and Society) a ete
etablie avec un reseau et une conference annuelle STS aux
Etats-Unis; dans l'Etat de Victoria, en Australie, le nouveau
programme d'etudes en sciences et ses examen d'un bout a l'autre
de l'Etat, ont une forte orientation STS; les provinces de l'Ontario,
de la Saskatchewan, de l'Alberta et de la Colombie-Britannique se
sont engagees a se servir des concepts STS pour elaborer un
programme de sciences; les universites de l'Alberta offrent des cours
STS et sont sur le point d'organiser des programmes
interdisciplinaires en vue d'un baccalaureat en science, technologie
et societe; et, sur le plan international, it existe un reseau de
recherches technologiques et scientifiques (Science and Technology
Research Network, STS-RN) et une conference internationale
annuelle pour les chercheurs sur l'enseignement des sciences au
niveau universitaire.

w.L'enseignement des sciences
d'autrefois n'a pas su preparer les
gens a la vie qu'ils auraient a mener,
mais s'est entierement concentre
les preparer a des carrieres qu'ils ne
poursuivraient pas. Il y a,
heureusement, de nombreux signes
encourageants a l'horizon;
heureusement qu'il y a maintenant
plusieurs nouveaux programmes
congus specialement pour repondre a
la situation actuelle.>)

Robert E. Yager
(1983: 53)
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Enseignement des sciences STS :

Comment se fait-il que le concept STS ait retenu l'attention de
personnel interessees par l'enseignement des sciences? STS peut
satisfaire une grande variete de groupes interesses aussi bien par les
sciences exacter que par la nature de la science, la science et la
technologie et les questions STS. La raison principale qui fait de
STS un element important a incorporer dans les programmes de
sciences, est que nous avons realise qu'il etait important que les
membres de la societe comprennent les effets de la science et de la
technologie sur la societe. Comme le stipule le Secondary
Education in Alberta Policy Statement (1985) d'Alberta
Education, la meilleure facon de preparer les eleves a prevoir et a
influencer l'avenir c'est de leur donner une education tres generale
en mettant l'accent sur la pensee critique et creative, la
communication, le developpement personnel, les sciences et la
technologie ainsi que sur la comprehension de la societe.

Tous les educateurs sont d'accord pour dire que les eleves doivent
etre exposés a un enseignement des sciences aussi general que
possible pour que leur reussite soit assuree. Tous les eleves sont des
citoyens, y compris les futurs scientifiques, ingenieurs et techniciens.
Mais tous ne deviendront pas des scientifiques, des ingenieurs ou des
techniciens. Il est certain que, de plus en plus, tous les citoyens
seront appeles a prendre des decisions concernant les questions qui
touchent STS. Ainsi, nos citoyens et nos dirigeants devront non
seulement avoir de plus grandes connaissances scientifiques et
technologiques, mais ils devront aussi connaitre les limites de la
science et de la technologie a resoudre les problemes de notre
societe. Par exemple, nombreux sont ceux qui croient que les
scientifiques et les technologues pourront toujours trouver une
solution technologique aux problemes de l'environnement cries par
les besoins et les desks d'un mode de vie moderne. S'il faut
s'attendre a ce que les citoyens de demain puissent prendre de
bonnes decisions pour resoudre des problemes de plus en plus
complexes, it est necessaire que les eleves d'aujourd'hui
comprennent mieux la science, la technologie et la societe pour etre
en mesure de prendre de telles decisions dans l'avenir.

Le temps est venu pour ceux qui elaborent les programmes et les
manuels scolaires de prendre le gouvernail dans l'unification
systematique des differentes formes de connaissances. Dans le passé,
les buts et les objectifs des programmes ont ete divers et le materiel
pedagogique et l'enseignement, restreints. Il etait ironique de
demander a celui qui etait le moins expert dans l' echelle
hierarchique de l' education, c'est-A-dire l'eleve, d'integrer
differentes formes de connaissances. Le defi presente par le Review
of Secondary Programs (1985) d'Alberta Education, est de rendre
chacun responsable de l'atteinte de tous les objectifs de
l'enseignement des sciences. Pour realiser le rive d'un enseignement
des sciences avec des objectifs unifies, it faut un plan clair et precis.
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Pour unifier les buts de l'enseignement des sciences

Avantages du concept STS

Nombreux sont ceux qui voient le concept STS comme &ant
un moyen de Mink et d'atteindre les objectifs de

l'enseignement des sciences d'une fagon plus equilibree. Pendant
des annees, les professeurs de sciences ont pulse une grande variete
d'objectifs dans les buts generaux de l'education, y compris dans les
enonces qui vont au-dela des connaissances conceptuelles et
descriptives normales que l'on trouve dans les programmes d'etudes
en sciences. Cependant, les objectifs de l'enseignement des sciences
qui ont ete atteints et testes, se sont, en general, restreints aux
concepts et descriptions scientifiques. La plupart des professeurs de
sciences cherchent maintenant a augmenter les objectifs qui seront a
la fois atteints et testes. La partie «scientifique» de STS a ete
augment& pour inclure non seulement la connaissance scientifique
(concepts et descriptions) mais aussi les habiletes de la demarche
scientifique, les attitudes et la connaissance de la nature de la
science. Cette expansion horizontale des objectifs du programme de
sciences s'accompagne d'une expansion verticale vers le domaine de
la technologie et de la societe (voir figure 1 ). La responsabilite des
enseignants et de ceux qui congoivent les programmes sera de
decider quel sera le niveau d'approfondissement des connaissances,
des habiletes et des attitudes dans l'etude de la technologie, de la
societe et des interactions STS.

POINTS IMPORTANTS

Science

Technologie

Societ6

APPRENTISSAGE FONDAMENTAL

Connaissances Habiletes Attitudes

Figure 1. Contenu scientifique standard et contenu STS augmente

Le choix des objectifs de l'enseignement des sciences a etre unifies
et integres par STS est tres grand. L'etude faite par le Conseil des
Sciences du Canada et la Deuxieme etude intemationale des sciences
de l'Association intemationale pour l'evaluation de l'avancement de
l'enseignement (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement) (Connelly et al. 1985), ont revele qu'en
Alberta, pendant les annees 70 et 80, les objectifs du programme de
sciences a l'ecole secondaire etaient semblables aux objectifs etablis
pour l'enseignement des sciences a travers le Canada.

BEST COPY AVAILABLE

Pour les besoins de cette
monographie, nous avons cru qu'il
serait utile de definir le contenu
scientifique standard comme etant la
connaissance scientifique (les
concepts scientifiques et les
descriptions) et de definir le contenu
STS augmente comme &ant la
connaissance de la science, de la
technologie et de la societe, ainsi que
les habiletes et les attitudes et de les
placer au -dell du contenu
scientifique standard.
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Enseignement des sciences STS :

Objectifs des sciences a secondaire

1. Promouvoir la comprehension du role des sciences dans le
developpement des societes. [Societe]

2. Promouvoir une prise de conscience des implications
humanistes des sciences. [Societe]

3. Developper une comprehension critique des problemes sociaux
actuels qui touchent le domaine des [sciences] d'une maniere
significative. [Societe]

4. Promouvoir la comprehension et le developpement des
habiletes utilisees par la methode scientifique. [Science]

5. Promouvoir l'assimilation de la connaissance scientifique; par
exemple, les idees fondamentales et les applications pratiques
de la science, l'aspect non-limitatif des sciences et l'aspect
provisoire de la connaissance scientifique. [Science et
Technologie]

6. Developper des attitudes, des interets, des valeurs, une
comprehension et un pouvoir d'adaptation semblables a ceux
qu'affichent les scientifiques au travail. [Science]

7. Contribuer au developpement des connaissances et
competences professionnelles. [Technologie]

(Programme d'etudes pour les ecoles secondaires de deuxieme cycle,
Alberta Education 1976)

Ces buts ne sont pas nouveaux mais its peuvent tous etre classes
dans les nouvelles categories de la science, technologie et societe.
L'avantage du modele STS est qu'il comporte moil's de categories
generates d'objectifs et que son systeme de classification est
simplifie. De plus, les elements tels que la connaissance, les
habiletes et les attitudes s'appliquent a chacune des trois categories
STS.

Les educateurs doivent alors decider quels elements de la
connaissance, des habiletes et des attitudes de la science, technologie
et societe its incorporeront dans le curriculum, et jusqu'a quel degre.
Il n'appartient pas seulement a celui qui congoit le programme mais
aussi a l'enseignant de decider. Bien que le programme d'etudes
etablisse les composantes du curriculum, l'enseignant doit etre en
mesure de saisir les occasions d'integrer en classe les elements STS
augmentes dans les activites de tous les jours. Cette integration est le
principal defi rencontre par les enseignants qui essaient d'avoir un
curriculum incorporant tous les objectifs de l'enseignement des
sciences.

1
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Pour unifier les buts de l'enseignement des sciences

Genres de cours STS

Les cours STS du niveau secondaire varient entre les cours
ayant un contenu scientifique limite (tels que le cours

britannique SISCON - Les sciences dans un contexte social - et le
materiel pedagogique de Sciences et technologie de la
Colombie-Britannique), les cours ayant un certain contenu
scientifique (tels que le materiel pedagogique americain Chem Com
et celui de la Saskatchewan LoRST - Raisonnement logique dans
les sciences et la technologie), et tous les cours presentant un
contenu scientifique approfondi tels que le materiel britannique
SaTiS, le curriculum de l'Etat de Victoria en Australie, et le
nouveau curriculum des sciences de l'Alberta. En general, dans ce
continuum, le contenu STS augmente diminue au fur et a mesure
qu'augmente le contenu scientifique standard. (Le materiel
pedagogique de ce cours est decrit dans la bibliographie a la section
oExemples de manuels STS», p. 55).

La difference qui existe entre les cours STS va au-dela du degre
d'integration du contenu STS et des concepts et descriptions
scientifiques standard. Le contenu scientifique, technologique et
societal, ainsi que les interactions STS, varient d'un cours STS a
l'autre. Par exemple, dans un programme d'etudes STS, il est
possible que l'accent soit mis sur les habiletes de la demarche
scientifique, sur les questions STS, sur les interactions des sciences
et de la technologie, ou sur des elements STS combines. Le niveau
scolaire de reeve peut aussi determiner le choix des elements STS;
par exemple, il se peut que les eleves du secondaire premier cycle se
concentrent sur les habiletes de la demarche scientifique, alors que
les eleves du secondaire deuxieme cycle s'orientent vers une etude
plus approfondie de la nature de la science. De meme, un cours de
sciences generales peut mettre plus l'accent sur les questions STS
que ne le ferait un cours normal de sciences qui pourrait accentuer
davantage la nature de la connaissance scientifique.

Meme si le niveau du contenu scientifique vane d'un cours STS
l'autre, on trouve dans les cours de sciences STS une grande part de
contenu scientifique standard. Par exemple, les cours de sciences
dans les ecoles secondaires de l'Alberta comprennent, par tradition,
un pourcentage eleve de connaissances scientifiques telles que les
concepts et les descriptions. Cependant, le programme d'etudes
actuel dans les classes de l'Alberta a evolue au cours des annees, et
accorde maintenant une plus grande importance aux habiletes et aux
applications technologiques. Ce qui etait accentue dans les curricula
traditionnels continuent a etre proeminent dans les programmes
d'etudes de sciences proposes. Les habiletes de la demarche
scientifique et les elements de resolution de problemes ont ete
augment& pour inclure les competences technologiques et
societales, la resolution de problemes et pour accorder une plus
grande importance a la nature de la science. L'aspect technologique
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Enseignement des sciences STS :

6

a ete developpe davantage a partir des applications technologiques
pour inclure une etude des interactions de la science et de la
technologie; par exemple, des etudes de cas sur la technologie
dirigeant les sciences et sur les sciences dirigeant la technologie.

Le plus recent ajout au curriculum est la facon d'aborder les
questions STS. La technologie, et indirectement les sciences, ont eu
un effet croissant sur la societe, et ont donne des resultats qui sont
consideres, en majeure partie, comme &ant positifs. Cependant, les
questions STS comme celles posees par la guerre chimique, le genie
genetique, l'effet de sere, l'avortement et les missiles de croisiere,
augmentent en nombre. Le niveau auquel ces questions sont traitees
dans les programmes d'etudes augmente generalement lorsqu'on
passe d'un cours regulier de sciences tel qu'un cours de physique, a
un cours de sciences generales au secondaire, premier cycle ou
deuxieme cycle, puis a un cours STS de formation generale a
l'universite. Un cours de sciences STS n'est pas un cours d'etudes
sociales ou de philosophie; c'est avant tout un cours de sciences et
ensuite, un cours STS. Toutefois, le genre de contenu et le niveau du
contenu en science, technologie et societe sont des variables qui
peuvent etre manipulees d'un programme d'etudes a un autre.

Souvent on pense que STS signifie que le programme a ete prepare
en fonction des questions STS. Bien que, dans certains contextes, it
soit approprie de baser le programme sur les questions STS, cette
methode ne represente qu'une possibilite de concevoir les
programmes STS. En theorie, un programme STS pourrait, par
exemple, se concentrer sur les habiletes de la demarche scientifique,
les applications technologiques, les interactions entre les sciences et
la technologie, ou la nature de la science, ou les deux. Cependant, un
programme STS equilibre ne se contentera pas de n'aborder qu'un
seul de ces elements STS. Meme si parfois it peut etre opportun de
mettre l'accent sur un des elements STS plutot que sur un autre, on
portera une attention particuliere au genre et au niveau de chaque
element STS dans chaque programme d'etudes.

3



Pour unifier les buts de l'enseignement des sciences

Les points importants du curriculum

pendant de nombreuses annees, l'enseignement des sciences
a classe le contenu du programme des sciences dans des

categories telles que les sujets d'etudes (par exemple, la theorie
atomique, l'electricite, l' ecologie) et l'apprentissage fondamental
(par exemple, la connaissance, les habiletes et les attitudes). Les
sujets d'etudes et l'apprentissage fondamental sont des concepts
cites par les professeurs de sciences pour organiser et presenter la
connaissance scientifique. Selon les paroles de Kaplan, «les concepts
marquent les chemins qui nous conduisent a travers l'espace
logique» (1964). Recemment, les professeurs de sciences ont ajoute
deux nouveaux concepts pour nous aider it nous frayer un passage
vers un programme de sciences plus unifie et plus equilibre - un
curriculum qui atteint tous les buts de l'enseignement des sciences.
Ces deux nouveaux concepts sont l'enseignement des sciences STS
(voir Bybee, 1986) et les points importants du curriculum (voir
Roberts, 1982).

STS est un concept qui nous permet d'integrer la science, la
technologie et la societe dans n'importe quel cours (mais surtout
dans les cours de sciences), d'une fawn logique et constante.Le
concept STS peut etre utilise pour decider de la quantite de la
connaissance technologique et societale qui devrait etre presentee
dans un cours de sciences - ou d'ailleurs, la quantite de science et de
technologie presentee dans les cours d'etudes sociales.

Les points importants du curriculum, lorsqu'ils sont combines avec
le concept STS, permettent l'introduction systematique de la
connaissance scientifique, technologique et societale dans les cours
de sciences. Lorsque Roberts (1982) a developpe et mis en
application le concept des points importants du curriculum, it a
indique qu'on ne peut pas atteindre tous les buts de la meme facon
dans toutes les unites d'etudes. Par exemple, si on introduit dans un
curriculum, la nature de la science, la relation des sciences avec la
technologie, et les prises de decisions sur des questions STS, chacun
de ces objectifs peut etre mis en valeur dans differentes unites
d'etudes d'un meme manuel. En reliant chaque sujet ou unite
d'etudes a un point particulier du curriculum, la nature de la science
ou les questions STS peuvent etre couvertes d'une fawn plus
systematique et &endue. L'autre possibilite est une presentation plus
superficielle et moans systematique d'importants concepts tels que la
nature de la science.

Le concept STS et le concept des points importants du curriculum
sont tous les deux des produits des annees 80. Developpes chacun de
leur cote, ils ont maintenant fusionne au Canada. Plusieurs projets
pedagogiques et les directions responsables du developpement des
programmes ont uni les concepts et ont suggere que les points
importants du curriculum a developper devraient etre la science, la

((Les points importants du curriculum
sont des ensembles de messages sur
les sciences. ... De tels messages
peuvent etre communiqués soit de
[(Icon implicite ou explicite. Les
points importants du curriculum
peuvent se materialiser en cinq ou six
semaines (et pas moans que cela).
La coherence et le debit [des points
importants d'un curriculum] sont
autant une source de grand interet
que la coherence et le debit de la
matiere elle-meme..'

Douglas Roberts
(1982: 245, 250, 251)



Enseignement des sciences STS :

technologie et la societe. Bien stir, les sujets choisis comme points
importants varient. Par exemple, certains groupes pedagogiques
declarent que les points importants de leur curriculum seront la
nature de la science, l'interaction des sciences et de la technologie et
la prise de decision sur les questions STS. Peu importe le sujet
choisi, le concept des points importants du curriculum peut etre
utilise pour clarifier et decrire ce que nous appelons, un curriculum
acceptable pour les annees 90 en marche vers le 21e siècle.

Science

Technologic

Socidte

Theorie Electricite Ecologic
atomique

Figure 2. Relier les points importants du curriculum aux sujets
d'etudes.

A la figure 3, la science, la technologie et la societe ont etc reliees a
des unites d'etudes particulieres. Bien que, en theorie, chaque unite
d'etudes d'un programme en sciences puisse etre congue pour mettre
l'accent sur certains buts du programme, it semble souvent y avoir
un point important qui s'adapte mieux a des unites particulieres. Par
exemple, la theorie atomique et la theorie acido-basique se preteront
plus a l'integration d'idees sur la nature de la science plutot que sur
les questions STS. L'electricite semble bien s'adapter a la
technologie, et l'ecologie semble plus se peeler a une discussion sur
les questions STS. Relier les unites d'etudes a un point important
d'un ou de plusieurs objectifs du programme n'est pas toujours
facile, mais se servir des points importants pour atteindre les buts du
curriculum semble etre une approche logique et systematique vers
l'atteinte de tous les buts de l'enseignement des sciences.

Contenu scientifique standard

Contenu STS augmente

Figure 3. Courants paralleles du contenu scientifique standard et
du contenu STS augmente.
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Pour un programme en sciences, une connaissance scientifique
standard continuera a dominer le contenu de l'unite d'etudes; le
niveau du contenu STS variera selon les objectifs generaux du cours.
Les points importants indiquent quels objectifs (messages explicites
ou implicites) devraient etre accentues dans l'unite d'etudes, mais
cela n'empeche pas l'atteinte d'autres objectifs. Par exemple, les
objectifs technologiques de niveau inferieur tels que les applications
technologiques, peuvent etre present& dans une unite sur la theorie
atomique qui met l'accent sur la nature de la science. L'electricite
peut mettre l'accent sur la technologie mais aussi rejoindre les
attentes de l' eleve concernant les habiletes scientifiques et les effets
de la technologie sur la societe. En bref, les points importants du
curriculum n'excluent pas la realisation d'autres genres de buts. IN
permettent de concentrer l'effort sur un objectif en particulier dans
une unite d'etudes particuliere. L'objet de cette strategie est
d'atteindre de facon systematique, tous les buts etablis par
l'enseignement des sciences. Bien qu'il y ait, en general, plus de
trois buts exprimes dans les declarations de principes pour
l'enseignement des sciences, ces buts peuvent etre, pour simplifier
les choses, incorpores dans trois categories - la science, la
technologie et la societe.

9
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Les points importants du programme de sciences

Si on utilisait un modele A trois dimensions pour decrire un
curriculum, les points importants seraient une des dimensions,

l'apprentissage fondamental (KSA) en serait une deuarieme, et les
sujets d'etudes, une troisieme. Dans ce modele, chaque point
important du curriculum croise les elements de l'apprentissage
fondamental - la connaissance, les habiletes et les attitudes (voir
figure 4). Dans le but de decrire l'enseignement des sciences STS
dans cette monographie, on a classifie les points importants du
curriculum dans trois categories : la science, la technologie et la
societe.

APPRENTISSAGE FONDAMENTAL

POINTS IMPORTANTS Connaissances Habiletes Attitudes

Science

Technologie

Societe

Figure 4. Intersection de l'apprentissage fondamental et des points
importants du curriculum.

Les buts de l'education et les objectify specifiques de l'enseignement
des sciences peuvent etre abordes A chaque point important du
curriculum STS. Par exemple, un programme de sciences peut
comporter certains ou tous les elements suivants : 1) la connaissance
scientifique, 2) les habiletes de la demarche scientifique, 3) les
attitudes et valeurs scientifiques, 4) la resolution de problemes
scientifiques, 5) la nature de la science. La profondeur et l'ampleur
avec lesquelles on abordera les points importants du curriculum
dependront du niveau scolaire et de la competence des eleves. A
Pecole elementaire, les competences methodologiques telles que
faire des observations et les communiquer, peuvent etre accentuees
en meme temps que l'enseignant (Merit des attitudes scientifiques
acceptees de fagon generale. A l' ecole secondaire premier cycle, les
habiletes de la demarche scientifique d'un niveau moyen telles que
l'analyse et la mise en pratique, peuvent etre accentuees en meme
temps que l'enseignant, en dirigeant la discussion, illustre et
souligne les attitudes scientifiques et les habiletes A resoudre les
problemes. Les points importants d'un programme de sciences au
niveau secondaire demanderont normalement plus de travail
individuel de la part de l'eleve qui prendra la terminologie
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scientifique de l'enseignant comme modele. Au secondaire, les
competences de depart et la methode de pens& déjà apprises seront
renforcees et elargies pour incorporer une accentuation de l'analyse;
de l'evaluation et de la synthese. Il semblerait aussi adequat pour les
&eves du secondaire d'apprendre d'apres des exemples et modeles
donnes par l'enseignant tels que les concepts divergents des theories
de Francis Bacon, Karl Popper et Thomas Kuhn, plusieurs
possibilites d'interpretation de la nature de la science. Ainsi, les
points importants d'un programme de sciences devraient,
idealement, refleter un continuum de relementaire au secondaire,
allant jusqu'aux institutions postsecondaires.

Si, comme le souligne Roberts (1982), les points importants du
curriculum doivent transmettre une serie coherente de messages
explicites et implicites sur la science, cette serie de messages ne sera
complete que lorsque l'eleve aura assimile les points importants du
programme de sciences et traite de facon explicite la nature de la
science (voir l'element 5 ci-dessous). Les points importants d'un
programme de sciences mettent en jeu des courants paralleles de
connaissances, des habiletes et des attitudes qui seront d'un niveau
plus avance au fur et a mesure que la maturite intellectuelle de
Peeve s'affermit. A tout moment de l'education de l'eleve, certaines
des combinaisons des elements suivants pris parmi les points
importants du curriculum, peuvent etre transmises a la fois de facon
implicite et explicite.

Elements des points importants d'un programme de sciences
1. Connaissance scientifique
2. Habiletes de la demarche scientifique
3. Attitudes scientifiques
4. Resolutions de problemes scientifiques
5. Nature de la science

1. Connaissance scientifique

La connaissance scientifique comprend les concepts et les
descriptions que les chercheurs du milieu scientifique ont developpe
pour representer des phenomenes naturels. Les concepts
scientifiques comprennent des theories, des lois, des generalisations
et des definitions, par exemple, les theories atomiques, la loi de
Newton, les generalisations sur l'arrivee de l'homo sapiens et une
definition d'Arrhenius concemant les acides. Les descriptions
peuvent etre directes ou indirectes. Les descriptions directes sont
celles qui proviennent d'observations de phenomenes, alors que les
descriptions indirectes sont les produits de la mise en pratique d'un
concept. Par exemple, l'oxygene (dans des conditions normales),
peut etre directement decrit comme &ant un gaz incolore necessaire
a la combustion et a la respiration. Se lon la theorie moleculaire de
Lewis, l'oxygene peut etre indirectement decrit comme &ant
compose de molecules diatomiques ayant quatre paires solitaires
d'electrons et une double liaison covalente non polaire. La
description directe de l'oxygene est empirique (observable) alors que
la description indirecte est theorique (non observable).

Les concepts et les definitions scientifiques (tout comme les
descriptions) peuvent aussi etre classifies par elements empiriques
ou theoriques. Les lois scientifiques (comme les lois de Newton)

8

De meme que lorsqu'on met l'accent
sur un seul but du curriculum, on
n'exclut pas les autres; lorsqu'on met
l'accent sur un des points importants
du curriculum, on n'exclut pas la
presentation des autres elements. Les
concepts des points importants STS et
du curriculum ont ete crees par ceux
qui tiennent a ce que l'enseignement
des sciences soft large et equilibre.
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Za science, en tant que
connaissance, est une construction
intellectuelle et, ce que nous
appelons les lois de la nature, ne sont
que le resultat de 12 activite humaine.
La nature par elle-meme n'a pas de
lois, mais on peut decrire et prevoir
son comportement en nous basant sur
les lois et theories formulees par les
scientifiques.»

Nadeau et Desautels
(1984 : 19)
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sont du domaine empirique alors que les theories scientifiques
(comme les theories acido-basiques) sont du domaine theorique,
c'est-A-dire basees sur des processus et entites non observables. Les
definitions peuvent etre soit empiriques (operationnelles) ou
theoriques (conceptuelles). Par exemple, un acide, vu d'un aspect
empirique, est une substance qui fait passer le papier tournesol du
rouge au bleu, alors que, vu d'un aspect theorique, un acide est une
substance qui s'ionise dans l'eau pour produire des ions
d'hydrogene. La classification de la connaissance scientifique, que
ce soit empirique ou theorique, ne sert pas seulement a representer la
nature de la connaissance scientifique, mais peut aussi etre utile aux
enseignants pour organiser la presentation de la connaissance
scientifique de fagon metacognitive. Nadeau et Desautels (1984) et
l'Association americaine pour l'avancement de l'enseignement des
sciences (1989) demandent aux enseignants de reflechir sur la nature
de la connaissance scientifique et d'amener les eleves a se demander
dans quelle mesure le monde scientifique accepte la connaissance
scientifique.

La connaissance scientifique continuera a etre, sans doute, la partie
la plus importante de tout programme de sciences. Les curricula sont
generalement elabores en termes de concepts scientifiques plutot que
de descriptions, mais on demande plus souvent aux eleves d'utiliser
ces concepts pour produire des descriptions. En gardant cela a
l'esprit, it devient evident que les enseignants (et les eleves) doivent
en arriver a une meilleure comprehension de la nature de la
connaissance scientifique.

2. Habiletes de la demarche scientifique
Lorsqu'on met l'accent, dans une unite d'etudes particuliere, sur
l'habilete de la demarche scientifique, on fournit aux eleves des
activites qui leur permettent d'apprendre et de mettre en pratique ces
&marches et habiletes. Normalement, les habiletes de la demarche
sont definies comme faisant partie du travail de laboratoire ou du
moins du travail de recherche a l'exterieur de la salle de classe. Il se
peut que les &marches comprennent differents elements comme
formuler un probleme, concevoir un projet experimental, faire une
prediction, ecrire une procedure, rassembler et analyser les
evidences, et &valuer la prediction, le concept scientifique (ou
l'hypothese) et le projet experimental. Les habiletes de la demarche
comprennent une serie d'elements dont se servent les scientifiques
pour resoudre des problemes scientifiques. Les habiletes de la
demarche scientifique qui sont les plus enseignees en Alberta sont
enumerees dans la declaration de principe de Galbraith, intitulee
Science Process Skills (1983) et preparee par le comite coordinateur
du programme de sciences d'Alberta Education.

Habiletes de la demarche scientifique
1. Questionner (identifier les questions et cemer les problemes)
2. Proposer des idees (faire des hypotheses ou des predictions)
3. Concevoir des experiences (identifier et controler des

variables et determiner le processus)
4. Observer et mesurer (rassembler les evidences)
5. Traiter les evidences (classifier, organiser et montrer les

evidences)
6. Interpreter les evidences (deduire et creer des modeles)
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La declaration de principe Science Process Skills voulait passer en
revue les differents repertoires d'habiletes de demarche et preparer
un cadre qui pourrait etre utilise, de l'elementaire au secondaire,
pour integrer l'approche des habiletes individuelles a l'approche de
l'enquete globale. Le resultat est le modele du processus d'enquete
presente a la figure 5.

QUESTIONNEMENT
Identifier et poser des questions pertinentes
Definir les enonces des problemes

INTERPRETATION D'EVIDENCES
Deduire
Developper des explications theoriques et des
modeles
Identifier les caracteristiques et tendances

4110

CONCEPTION
TRAITEMENT D'EVIDENCES D'EXPERIENCES

Organiser et presenter les evidences Identifier et controler les variables

Identifier les caracteristiques et tendances Determiner le processus

PROPOSITION D'IDEES
Enoncer des hypotheses
Faire des predictions

CUEILLETTE
D'EVIDENCES

Observer
Mesurer et &Muer

Figure 5. Mode le du processus d'enquete

Comme n'importe quel autre modele, ce modele du processus
d'enquete n'est qu'une representation limit& du ovrai» processus
d'enquete. Le modele cyclique utilise id est d'un niveau superieur
au modele lineaire mais est encore trop lineaire pour decrire un
processus d'enquete.

BEST COPY MUM 2 0

Le fait de mettre l'accent sur les
habiletes de la demarche dans les
cours de sciences est ancre dans la
tradition albertaine.
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Une attitude scientifique est une
predisposition generale ou un etat
d'esprit. Les attitudes envers les
sciences sont abordees dans cette
monographie dans la section des
points importants du programme de
vie en societe.

Certains estiment que le trio
connaissance, habiletes et attitudes
devrait plutot comprendre
connaissance, resolution de
problemes et attitudes. Its ont pour
argument que la resolution de
problemes scientifiques subsume les
processus scientifiques qui, a leur
tour, subsument les habiletes
scientifiques.
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3. Attitudes scientifiques

Le terme «attitudes» est defini, en education, de fawn specifique. Le
document Essential Concepts, Skills and Attitudes d'Alberta
Education, definit les attitudes comme etant «une predisposition
generale ou un etat d'esprit». Dans l'enseignement des sciences, Nay
et Kozlow (1976) ont dresse un inventaire des attitudes scientifiques
ou predispositions que l'on trouve ou devrait trouver chez les
personnes travaillant dans le domaine scientifique.

Attitudes scientifiques
1. Disposition critique (rechercher la coherence et mettre en

question la validite des enonces)
2. Jugement en suspens (reconnaitre la nature limitee des

concepts et des evidences scientifiques)
3. Respect des evidences (chercher les evidences par l'approche

empirique)
4. Honnetete (faire le compte-rendu de toutes les evidences et

reconnaitre le travail d'autrui)
5. Objectivite (mesurer les pour et les contre et tenir compte de

toutes les evidences avancees)
6 Volonte de changer (modifier les hypotheses, interpretations,

inferences et concepts)
7 Ouverture d'esprit (examiner les differentes possibilites

lorsqu'on enquete sur un probleme)
8 Remise en question des attitudes (poser beaucoup de

questions : comment, qui, ou, quand et pourquoi).

Les autres attitudes scientifiques comprennent la curiosite,
l'appreciation de la beaute et de la complexite, et la confiance dans
les aptitudes personnelles. Certaines de ces predispositions se
retrouvent dans differents types de travail (par exemple, l'honnetete)
mail certaines d'entre elles sont specifiques au domaine scientifique
(par exemple, le respect des evidences). Bien que certaines
personnes semblent posseder naturellement certaines de ces
predispositions, la plupart des educateurs croient qu'il est important
de stimuler les attitudes scientifiques par l'intermediaire du travail
en laboratoire, en donnant des modeles et en favorisant les
discussions en classe.

4. Resolution de problemes scientifiques

Cette monographie comprend des sections sur la resolution de
problemes scientifiques, de problemes technologiques et de prises de
decisions societales. Les trois approches relides a la resolution de
problemes sont quelque peu differentes parce que leurs buts
different. La resolution de problemes scientifiques cherche des
explications aux phenomenes naturels, la resolution de problemes
technologiques s'efforce de developper des mecanismes ou
processus pratiques, et la prise de decisions societales s'occupe de
trouver la bonne solution a une question particuliere. Certains
educateurs preconisent un modele generique de resolution de
problemes, base sur les elements communs aux differentes
approches.

ra
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Le niveau d'habilete de la demarche d'un eleve doit augmenter
progressivement au cours des annees d'apprentissage des sciences. A
relementaire, l'enseignant etablit un modelle d'habiletes pour ses
eleves, mais au secondaire, les eleves devraient commencer a utiliser
ces habiletes de facon plus independante. Le niveau de dependance
de releve vis-à-vis de l'enseignant devrait diminuer apres chaque
armee d'education en sciences. Aux niveaux superieurs, les habiletes
de la demarche necessaires a la resolution de problemes scientifiques
en laboratoire ou a l'exterieur devraient, dans une certaine mesure,
mettre davantage l'accent sur des processus cognitifs plus avances
tels que l'analyse, revaluation et la synthese. Les eleves devraient
etre en mesure de rediger seuls des alone& de problemes, d'elaborer
des experiences et des procedures, et de decider du genre
d'evidences necessaires pour pouvoir resoudre le probleme.

Avec les annees, les eaves devraient comprendre le but du travail
scientifique. Par exemple, ils devraient se rendre compte que le
travail qu'ils effectuent en laboratoire a pour but de tester les
concepts scientifiques (ou leurs propres hypotheses) dont on se sell
pour etablir des predictions. II est crucial de comprendre la relation
qui existe entre le concept teste et la prediction, entre r evidence et
la reponse experimentale au probleme, pour comprendre la nature de
la science et de la connaissance scientifique. L'experience en classe
montre que, souvent, les eleves confondent evidence avec les
predictions, ou les hypotheses avec les predictions. II se peut qu'une
des causes des difficultes de r eleve soit le niveau d'abstraction
qu'exige le travail. En general, les eleves, a tous les niveaux
scolaires, ont besoin, pour comprendre l'abstrait, de commencer
d'abord par des experiences concretes, puis de passer (au moment
approprie) a l'abstrait. Ce probleme peut aussi s'expliquer par le fait
du manque d'experience des eleves a resoudre des problemes
scientifiques en laboratoire et du manque de discussion a propos du
but du travail scientifique. Une discussion du but du travail
scientifique ajoute la nature de la science aux points importants d'un
programme de sciences.

5. La nature de la science

Enseigner la nature de la science ne consiste pas seulement a
enseigner et a mettre en pratique le processus et les habiletes
associes avec la science, ni a seulement developper les attitudes
scientifiques. Cela consiste aussi a enseigner les concepts que les
philosophes du domaine des sciences ont developpe pour decrire la
nature et les origines de r effort scientifique, les limites et la nature
de la connaissance scientifique. Enseigner la nature de la science
comprend l'enseignement des concepts (ou du moins des habiletes et
des attitudes) que les philosophes des sciences ont accepte comme
garantie de la connaissance.

«Une theorie est bonne lorsqu'elle
remplit deux exigences : elle doit
decrire de facon exacte une grande
categorie d'observations basees sur
un [simple] modele. ... et elle doit
faire des predictions precises quant
aux resultats d'observations futures.v

Stephen W. Hawking
(1988: 9)
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«Un concept scientifique tire des
[manuels de sciences] n'a pas
plus de chance de correspondre
l'initiative [scientifique] qui les
produit, que l'image de la culture
d'un pays trouvee dans un &pliant
touristique

Thomas Kuhn (1970 : 1)
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Trois points de vue sur la nature de la science souvent mentionnes,
sont ceux de Francis Bacon (debut du 17 siècle), Karl Popper (dans
les annees 30) et Thomas Kuhn (dans les annees 60). On peut
facilement resumer le concept de Bacon sur l'initiative scientifique
comme &ant un raisonnement inductif. La description inductive de
Bacon suggere, tout simplement, que la science consiste en une
synthese de generalisations a partir d'observations systematiques,
c'est-a-dire du raisonnement specifique au raisonnement general.
Ce point de vue sur la science domine encore de nos jours dans
beaucoup de manuels. En tant que point de vue simple sur la
science, le concept de Bacon est encore utile lorsqu'il est applique
dans un contexte approprie, autant que l'est le concept de John
Dalton sur l'atome (1805). En fait, le concept de Bacon represente
ce que l'on appelle la mithode scientifique. La methode scientifique
decrivait de fawn appropriee ce qu'etait la science (ou ce qu'elle
devenait) du temps de Bacon. C'est une approche que les eleves en
sciences et les scientifiques peuvent utiliser pour commencer un
nouveau champ d'etudes. En procedant par induction, on etablit une
base de concepts a partir de l'experience et de l'experimentation.

Le concept de Popper s'explique de lui-meme par les termes
verification, falsification et mise a l'essai. On peut mettre un
concept a l'essai en avangant une prediction, et en rassemblant des
evidences pour eprouver la prediction et evaluer le concept et la
prediction. Si la prediction est verifiee, le concept scientifique est
alors accepte. Cependant, meme si seulement un element de la
prediction est refute (et si l'experimentation est reproduite par des
scientifiques renommes), le concept est alors rejete et doit etre
restreint, revise ou remplace. Le point de vue de Popper sur la
science est que le but de la science est d'eprouver et de defier
constamment ses propres connaissances. Pour un scientifique, une
des fawns de devenir célèbre est de concevoir une experimentation
qui rejettera un concept scientifique accepte jusqu'a ce jour. C'est
pourquoi, nombreux sont ceux qui pensent que la connaissance
scientifique est la connaissance la plus fidele que l'on puisse trouver.
Cependant, it existe d'autres points de vue dont les enseignants et les
eleves devraient avoir conscience durant leurs etudes en sciences.

Lire The Structure of Scientific Revolutions de Thomas Kuhn
(1970) n'est pas chose facile. Cependant, les concepts et les
descriptions de Kuhn sur la nature de la science sont tires importants
puisqu'ils sont les temoins de l'acceptation generale de ces idees,
tant a l'interieur qu'a l'exterieur du monde scientifique. Malgre le
scepticisme exprime par Kuhn dans la citation ci-contre, nombreux
sont les educateurs en sciences qui croient qu'il est possible de
donner a l'eleve une vue plus realiste de la nature de la science. Les
idees que Kuhn a vehiculees pour decrire, de fawn plus realiste, la
tentative scientifique, sont resumees ci-apres. Ces idees ont ete
developpees grace a la recherche approfondie et meticuleuse de
Kuhn sur l'histoire de la pens& scientifique.
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Les idees de Thomas Kuhn
1. Les idees scientifiques sont acceptees avec le consensus des

savants du milieu scientifique et pas seulement pour des raisons
pouvant etre definies comme etant rationnelles (par exemple, la
pression a la conformite et le contexte social influencent
l'acceptation de la connaissance).

2. Il existe dans l'histoire de la science, des periodes predominees
par la science normale ou par la science revolutionnaire. De
longues periodes de science normale, durant lesquelles on
rassemble des elements d'appui et augmente la certitude des
concepts du moment, sont suivies, a des intervalles reguliers,
par des periodes de confusion ou la science revolutionnaire
s'impose en presentant un nouveau mode de pens& sur le
monde, qui sied au moment present.

3. Les produits et le processus de la connaissance appeles
paradigmes, sont utilises par le monde scientifique pour
representer la base de la connaissance qui est communiquee
aux jeunes savants du domaine. Cette base est generalement
bien articulee et communiquee dans les cours et les manuels de
sciences.

Au fur et a mesure que rave progressera dans sa scolarite, la
presentation explicite et croissante de la nature de la science lui
foumira les moyens de comprendre le travail scientifique. Si l'eleve
peut comprendre les principes sous-jacents du travail scientifique, it
sera mieux prepare pour comprendre le role que la science peut jouer
dans notre societe et se rendre compte de ses limitations a resoudre
nos problemes. L'attitude «ne t'en fais pas, sois heureux, la science
et la technologie peuvent resoudre tous nos problemes», se reflete
dans les expressions suivantes : corrections technologiques et
corrections technico-scientifiques. On peut discuter de cette attitude
societale et des problemes qui en decoulent dans une unite d'etudes
qui met l'accent sur la nature de la science, ou dans une unite qui
met l'accent sur les questions STS, mais it faut absolument en
discuter dans les classes de sciences. On ne doit pas et on ne devrait
pas aborder cette question seulement pendant les cours d'etudes
sociales. Ce n'est que dans un contexte scientifique que Peeve
pourra comprendre et apprecier la nature de l'initiative scientifique.
Une societe scientifique instruite doit comprendre les interactions de
la science, de la technologie et de la societe et adopter ces
interactions d'une maniere avisee. Pour comprendre la nature de la
science et les interactions STS, it est necessaire d'integrer d'une
maniere systematique, progressive et a long terme, les points
importants du curriculum STS dans le programme d'etudes des
sciences.

A cause de l'ignorance des gens et de ceux qui elaborent les
politiques concernant la nature de la science et de la technologie, et
leur ignorance par rapport aux differences qui existent entre elles, on
voit surgir le probleme secondaire qui consiste a melanger les buts
de la science avec ceux de la technologic. Il en resulte que l'aide
financiere accord& au travail scientifique a etc de plus en plus basee
sur economie et sur les retombees technologiques prevues. Le

w[Les enseignants] vehiculent un
concept de la science au moment
meme ou ils pensent qu'ils ne font
que transmettre une connaissance
acceptee. L'epistemologie est
l'analyse d'idees acceptees sur ce
qu'on appelle science et peut donner
a ceux qui ont l'esprit scientifique,
l'occasion de reflechir sur la valeur
et sur la legitimite de l'image de la
science qu'ils representent.)

Nadeau et Desautels
(1984: 12, 15)
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cLorsqu'on discute d'une decision
controversee, les connaissances
techniques et scientifiques sont mal
utilisees plus souvent qu'elles ne sont
ignorees. ... Bien penser une strategie
de resolution de problemes serait
d'eviter l'utilisation abusive de la
science. El est possible que les abus
surgissent ou qu'ils passent inapergus
a cause d'une mauvaise
comprehension des caracteristiques
et des limites de la science et de la
technologie.»

Glen Aikenhead
(1985: 463)
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milieu scientifique canadien est devenu de plus en plus frustre par la
definition que doit suivre le travail scientifique pour etre digne de
recevoir des fonds. Recemment, John Polanyi, prix Nobel de 1986, a
essaye d'eduquer le public et ceux qui elaborent les politiques, sur
les criteres utilitaires qu'on a imposes au travail scientifique comme
conditions a toute aide financiere. Bien qu'il soit extreme et idealiste
de considerer la recherche scientifique comme &ant la recherche
d'une connaissance pure, ceux qui elaborent les politiques et ceux
qui distribuent les fonds de recherche accentuent de plus en plus le
cote utilitaire de la recherche scientifique. La place de
l'enseignement des sciences dans ce debat est d'eduquer les eleves
sur la nature de la science et de la technologie, et sur leur
interaction. Les eaves doivent se rendre compte de l'impact enorme
qu'ont la science et la technologie sur la societe, mais en meme
temps, fis doivent etre conscients des roles et des limites de la
science et de la technologie dans la resolution des problemes STS.

6. Résumé

Les points importants d'un programme de sciences sont
generalement rattaches a un sujet a contenu scientifique qui
comprend un certain nombre de concepts empiriques et theoriques.
L'evolution des concepts empiriques et des concepts theoriques
doivent pouvoir etre facilement remarquees et analysees dans le
domaine choisi, par exemple, les lois periodiques et les theories
atomiques, les proprietes et les theories de la lumiere ou l'heredite et
1'ADN. Dans chaque chapitre ou unite d'etudes d'un cours de
sciences, on accorde une grande importance a la connaissance
scientifique conceptuelle et a la connaissance descriptive. Ce qui
reste d'une unite a contenu majoritairement scientifique, seront les
habiletes de la dernarche scientifique, la resolution de problemes
scientifiques, les attitudes et les valeurs scientifiques et/ou la nature
de la science. A un degre moindre, tous ces elements du curriculum
se retrouvent dans toutes les unites d'etudes, mais lorsque la science
est l'aspect le plus important d'un curriculum, fis prennent une plus
grande ampleur. Dans une unite d'etudes a contenu scientifique, la
connaissance technologique et la connaissance societale peuvent
parfois fournir matiere a discussion mais ne constitueront
probablement qu'une petite partie du contenu global.

Les points importants d'un programme de sciences dans un cours de
sciences requierent la presentation d'un ou de plusieurs domaines
qui depeignent, de facon parallele, l'initiative scientifique (par
exemple, la resolution de problemes scientifiques et la nature de la
science), la connaissance standard, les habiletes et les attitudes que
l'on retrouvent normalement dans une unite d'etudes. Les points
importants d'un curriculum n'empechent pas d'enseigner le contenu
stantard; ils presentent une maniere systematique de traiter la
multiplicite des buts et des objectifs qui sont souvent enumeres mais
qui ne sont pas atteints dans un programme d'etudes. Autant que les
concepts et les descriptions standard sont trait& de facon
systematique a l'aide d'une approche logique et &endue, les
objectifs augment& du curriculum STS peuvent etre trait& de facon
systematique en utilisant, dans chaque unite d'etudes, les points
importants d'un curriculum equivalent.
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Les points importants d'un programme de
411 technologie

Le concept des points importants d'un programme de
technologie dans un cours de sciences doit etre justifie. On

peut se demander pourquoi inclure la technologie dans, par exemple,
un cours de physique ou de biologie donne par un professeur de
sciences dans un departement de sciences. D'un autre cote, certains
educateurs affirment que la physique et la biologie devraient etre les
categories primaires, et non les sciences; la science et la technologie
sont toutes deux, des sujets secondaires (voir figure 6).

Physique

Science Technologie

Figure 6. La physique classifiee comme science et technologie.

Meme si nous acceptons ce point de vue, le consensus en ce
moment, est que le contenu de tout cours de sciences et, en
particulier, des cours orientes principalement vers les sciences,
devrait etre en majorite scientifique avec seulement une petite partie
de technologie. Lorsque l'on parle de quantite, les changements
apportes a un programme de sciences en mettant 1' accent, dans
certaines unites d'etudes, sur les points technologiques importants,
sont minimes; lorsque l'on parle de qualite, les changements sont
majeurs et fondamentaux.

II est non seulement important de comprendre la difference qui
existe entre la science et la technologie pour etudier les sciences,
mais aussi pour comprendre toute question STS a laquelle nous
sommes confrontes. De plus en plus, les questions qui se posent aux
habitants des pays developpes sont d'aspect technologique. Parmi
ceux qui etudient de pres notre fagon de vivre, it y a ceux qui croient
que la technologie est le principal facteur qui modele notre fagon de
penser et d'agir. Par exemple, Jacques Ellul, philosophe frangais,
affirme que <<le phenomene technologique» s'est developpe depuis
qu'il est devenu, apres le dix-huitieme siecle, une force 'idle. Ellul
(1981) suggere que les civilisations ont progresse a travers trois
milieux successifs : le milieu naturel, la societe et, maintenant, le
milieu technologique. Pour Ellul, la technologie est devenue a la fois
un environnement et un systeme, un element a part entiere de notre
vie ou style de vie.
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IrDans chaque biome VoSTS od l'on
devait, afin de bien y repondre, faire
la difference entre la science et la
technologie, les etudiants echouaient
en masse. On traitait la science et la
technologie comme une seule unite -
la technoscience - qui affectait notre
societe. Les etudiants ne se servaient
pas des definitions formelles du role
de chaque secteur.

Reg Fleming
(1987: 184)

wL'enseignement actuel des sciences
equipe fres mal l'ingenieur et le
technologue en herbe. L'eleve type
termine son secondaire avec une vue
deformee de la science et pour ainsi
dire sans concept du genie et de la
technologie. Et pourtant, it s'agit de
sa preparation au 21e siecle, qui
n'est meme pas appropride au 20e
siècleb>

Donald A. George
(1981 : 15,22)

20

Des evidences montrent que la plupart de nos eleves en sciences se
retrouvent dans des professions reliees plus a la technologie qu'a la
science pure (meme plus, si on inclut les professions du domain des
affaires, de l'industrie et du travail a domicile qui ont toutes un
aspect technologique en soi). On peut aussi suggere qu'en general,
les eleves et les adultes ne comprennent pas la difference qui existe
entre la science et la technologie. Un questionnaire (Fleming 1987)
elabore par une universite de la province de Saskatchewan qui
interrogeait des etudiants sur la methode Views on
Science-Technology-Society (VoSTS), a 1.61/616 que les etudiants ne
faisaient pas de difference entre science et technologie et qu'ils
donnaient a l'une les attribute de l'autre.

La conclusion que l'on semble pouvoir en tirer est que l'etude de la
technologie devrait etre un sujet obligatoire. Le probleme est que la
plupart d'entre nous, a cause de notre scolarite, sommes mal
informes sur la nature de la technologie et sur les differences et les
interactions fondamentales qui existent entre la science et la
technologie. Meme une fois informes, nous devons decider du
niveau et de l'ordre dans lequel nous enseignerons la technologie a
chaque niveau scolaire. Par exemple, quelles images de la
technologie devraient etre presentees a un eleve de 7 armee ou un
eleve de 12e armee?

Un projet de concertation supervise par Alberta Education
(Popowich et al. 1984) a suggere des lignes directrices pour
«l'integration de la technologie dans le programme de sciences de
l'Alberta». Ce projet exigeait un enseignement de la science et de la
technologie <pour que les futurs adultes deviennent plus aptes a
traiter avec la science et la technologie dans notre monde moderne
(et le leur)». Les moyens suggeres pour inclure les elements
technologiques dans le programme de sciences, mettaient l'accent
sur une approche systematique et integree. Les moyens preconises a
ce jour par Alberta Education pour integrer de fagon systematique la
technologie dans le programme de sciences, comprennent
l'utilisation des points importants du curriculum et des points STS.

On devrait integrer dans le programme de sciences, de fagon
systematique, sept dimensions de la connaissance technologique, et
les appeler les points technologiques importants du curriculum.
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Points importants d'un programme de technologie
1. Connaissance technologique
2. Habiletes technologiques
3. Resolution de probkmes et conception technologiques
4. Attitudes technologiques
5. Technologie dans la science
6. Technologie dans la societe
7. Nature de la technologie

Les points importants d'un programme de technologie enumeres
ci-dessus peuvent aller en paire ou etre combines aux unites d'etudes
d'un cours de sciences, de n'importe quelle fagon et a n'importe quel
niveau. Aux premiers niveaux scolaires ou lorsqu'on presente un
nouveau sujet aux niveaux superieurs, on peut restreindre le cote
technologique en quantite et en importance. On devra cependant
profiter des occasions qui se presentent a tous les niveaux. Par
exemple, revolution et la description du microscope (en tant
qu'instrument technologique) font souvent partie du curriculum au
premier cycle du niveau secondaire. L'etape suivante serait de
presenter les habiletes technologiques qu'il est necessaire d'avoir
pour faire fonctionner le microscope. On pourra, ensuite, se servir du
microscope pour resoudre un probleme technologique. A un niveau
superieur, on continuera a etudier revolution du concept de la
microscopie en y incorporant une etude de cas sur revolution et
l'utilisation du microscope electronique. La contribution du
microscope electronique a la science pure et a la societe, ou au deux,
peut etre simplement mentionnee en classe ou etre elargie en
etudiant les effets reciproques et considerables qu'a eu cette
technologie sur, a la foil, la science et la societe. A un niveau encore
plus superieur, peut-etre au niveau universitaire, ce que nous voyons
dans un microscope electronique peut etre debattu d'un point de vue
philosophique. Ce que nous voulons dire est que le microscope peut
servir de point de depart d'etude des points importants d'un
programme de technologie touchant plus particulierement aux
applications technologiques, aux habiletes, a la resolution de
problemes, a la conception technologique ou a l'interaction entre la
science et la societe, ou les deux. Cette possibilite existe pour la
plupart des technologies utilisees ou etudiees dans les cours de
sciences. Les enseignants, ceux qui ecrivent les manuels et ceux qui
elaborent les curricula, peuvent profiter de ces occasions pour
integrer le concept de la technologie dans le programme de sciences
d'une fagon systematique et evolutive. Chacun des elements decrits
ci-apres, peut faire partie des points importants d'un curriculum de
technologie.

Non seulement on devrait tous etre
pourvus d'une partie de connaissance
scientifique et technologique pour
que notre vie ait un sens dans une
societe en evolution constante, mais
on devrait initier a la technologie les
non-technologues impliques, a des
niveaux differents, dans l'elaboration
des politiques et dans les prises de
decisions.*

UNESCO 1981 Congres sur
l'enseignement des sciences

et de la technologie

(Note dans le projet Popowich et al.
1984: 5, Integration of Technology
in the Alberta Science Curriculum - A
Proposal)
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1. Connaissance technologique

Dans une unite d'etudes qui met l'accent sur la technologie, la
connaissance est generalement basee sur les concepts et les
descriptions. La connaissance conceptuelle comprend des produits et
des procedes technologiques aussi bien que des concepts sur la
nature de la technologie. Par exemple, le bicarbonate de soude et les
voitures sont des produits technologiques, alors que le procede
Solvay qui produit le bicarbonate de soude, et la chaine
d'assemblage pour les voitures, sont des procedes. Dans les manuels
des annees 50, les concepts technologiques et les descriptions se
rencontraient souvent et les descriptions devaient souvent etre
memorisees, par exemple, le haut fourneau. Dans les manuels STS
des annees 80, les concepts technologiques et les descriptions
servent generalement de base a des questions sur la technologie ou
des etudes de cas. On met maintenant l'accent sur la nature de la
technologie, les comparaisons entre la science et la technologie, leur
interaction entre elles, et sur la conception technologique et la
resolution de problemes. Cette nouvelle orientation vis-a-vis de la
technologie demande sans doute du temps a ceux qui congoivent les
curricula, aux auteurs et aux enseignants, pour developper le niveau
du programme et l'ordre avec lequel it sera enseigne selon le niveau
scolaire.

Les sous-concepts presentes dans les curricula par le biais d'etudes
de cas technologiques, comprennent souvent les donnees d'entree et
de sortie, les boucles de retroaction, et aussi le materiel brut, les
produits primaires et les sous-produits. Les etudes de cas peuvent
aussi servir a presenter ces termes et concepts sans mettre d'accent
sur la memorisation de la nature complexe des produits ou des
procedes technologiques. L'accent est mis, a la place, sur le langage
et les concepts generalises qui peuvent s'appliquer a de nombreux
autres systemes technologiques. Avec la technologie qui evolue de
fagon si rapide, les concepts generaux sont virtuellement plus
importants que les details specifiques de la technologie. Ces
concepts generaux peuvent aussi etre appliqués lorsqu'on met
l'accent sur la conception technologique, que ce soit sur l'aspect
critique de la conception ou sur son aspect creatif.

James Rutherford de l'Association americaine pour l'avancement
des sciences (AAAS) et du projet 2061 de la Fondation nationale des
sciences (NSF) suggere en 1988, que dans les ecoles, en vue du 21e
siècle, on mette l'accent sur les concepts suivants.

Concepts technologiques

1. Comprendre la nature de la dependance de la science par
rapport a la technologie, de la technologie par rapport a la
science, et comprendre la productivite de cette association.

2. Prendre conscience que le developpement de la technologie
decoule des besoins societaux et que la technologie, en retour,
fagonne la societe.

2.9
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3. Reconnaitre que la technologie, par sa nature meme, est une
activite complexe qui comprend l'invention, la technique, la
science, les mathematiques, l'economie et les valeurs.

4. Comprendre les concepts tels que le profit, le risque, le coot
(monetaire, social, ecologique), les effets secondaires et les
concessions mutuelles.

L'incorporation de ces concepts sur la technologie est un projet
long terme; cela est souligne dans le titre du Projet 2061 qui choisit
l'an 2061 (Farm& du retour de la comete Halley). Les concepts sont
decrits plus en detail dans la section qui suit.

2. Habiletes technologiques

L'introduction des habiletes technologiques dans le curriculum se
prate bien a tous les niveaux ou l'on enseigne les sciences. Les
habiletes technologiques (par opposition aux habiletes de la
demarche) peuvent etre definies comme &ant les habiletes qu'il est
necessaire de posseder pour operer une technologie, par exemple,
une balance de laboratoire, un microscope ou un multimetre. Les
habiletes technologiques ont souvent ate subsumees par les elements
d'habiletes psychomotrices ou manipulatrices que l'on retrouve dans
un modele type de curriculum. En separant les habiletes
technologiques des habiletes scientifiques, meme si la distinction
semble arbitraire, on montre l'interdependance qui existe entre la
science et la technologie. Non seulement les habiletes
technologiques sont importantes pour les scientifiques mais, de plus
en plus, la recherche scientifique demande un travail d'equipe aux
scientifiques, aux ingenieurs et aux technologues. On retrouve de
plus en plus chez les scientifiques et non chez les technologues, les
habiletes technologiques necessaires pour faire de la recherche.

Pour organiser notre connaissance de la technologie, it est utile
d'etablir une separation entre les habiletes technotogiques et les
habiletes de la demarche scientifique. Les habiletes de la demarche
scientifique sont &finks comme etant celles necessaires a la
resolution des problemes technologiques. Bien qu'il y ait beaucoup
de ressemblance entre les habiletes de la demarche technologique et
les habiletes technologiques, it existe aussi des differences nettes.
Certaines des ressemblances sont presentees ci-dessous dans la
section Resolution de problemes technologiques.

3. Resolution de problemes technologiques

Pour atteindre les objectifs de chacune des dimensions de
l'enseignement technologique, it est necessaire de dresser un plan
pour etablir l'ampleur de chaque dimension et l'ordre dans lequel
chaque dimension sera presentee selon le niveau scolaire. Par
exemple, quelles sortes d'habiletes technologiques, d'habiletes de
demarche technologique et de connaissance scientifique faut-il
connaitre pour que les eleves puissent resoudre un probleme de
conception qui leur est presente? Jusqu'a quel degre faut-il que les
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eleves comprennent le concept de la resolution de problemes
technologiques, avant de s'attaquer a la conception d'un produit
technologique ou d'un procede? Les reponses a ces questions
dependent du niveau scolaire et des competences des eleves.
Cependant, le processus est d'une certaine maniere,
developpemental; les eleves qui n'ont pas d'experience dans la
resolution de problemes technologiques sont desavantages par
rapport a ceux qui en ont. La difference essentielle qui existe entre la
resolution de problemes scientifiques et la resolution de problemes
technologiques est que les predictions pour la resolution de
problemes scientifiques decoulent en majorite de concepts
scientifiques, tandis que les predictions pour la resolution de
problemes technologiques decoulent de l'experience.

En classe, les experiences pour resoudre un probleme technologique
sont souvent faites durant le temps de laboratoire alloue par le
curriculum. Les eleves acquierent de l'experience par les essais
systematiques et les erreurs; la seconde partie de la prediction,
c'est-a-dire la procedure, l' evidence et l'analyse, est &terrain& par
l'experience que l'eleve aura acquise dans la partie des essais. Pour
cette approche, it faut que les enseignant suivent une formation. En
classe, en general, la resolution de problemes scientifiques emploie,
a tort ou a raison, une approche plus lineaire, a epreuve unique. On
pourrait maintenir que le modele de resolution de problemes
technologiques (par exemple l'essai systematique et les erreurs) peut
plus facilement s'appliquer aux problemes de tous les jours et meme
a la resolution de problemes scientifiques reels, que le modele de
resolution de problemes scientifiques standard utilise dans les &Wes.

La conception d'un pont a partir de batonnets de sucettes glacees, ou
la conception d'une batterie a partir d'elements de la vie de tous les
jours, ou la conception d'un arbre fruitier capable de pousser en
Alberta, sont des exemples de conception de produits
technologiques. Chacun de ces problemes de conception ont
plusieurs reponses acceptables. On encourage la creativite car it
n'est pas obligatoire d'avoir la met= reponse; on encourage la
pens& critique parce que chaque conception peut etre evaluee,
analysee et puis recongue. Les erreurs sont plus facilement
acceptables car on met ici I'accent sur le processus de resolution de
problemes plutot que sur le produit final. En classe, par experience,
on remarque qu'une grande partie des eleves semble aimer les
exercices de resolution de problemes technologiques. La motivation
est un facteur important lorsqu'il s'agit d'inclure ce genre
d'experiences dans un cours de sciences.

Le modele de resolution de problemes technologiques propose par
Alberta Education comprend quatre grandes stapes. La demarche et
les habiletes de demarche incorporees dans ces stapes dependent du
genre de problemes rencontres et du niveau scolaire des eleves.
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Resolution de problemes technologiques
1. Comprendre le probleme
2. Dresser un plan (identifier les possibilites, planifier et

concevoir)
3. Suivre le plan (tester la conception et chercher les erreurs)
4. Evaluer (evaluer la conception et le processus de planification)

L'attribut le plus significatif de la resolution de problemes
technologiques pour les eleves, est que le probleme n'est pas
delimit& D'habitude, it existe plusieurs solutions a un probleme; it y
a toujours un omeilleur piege a souris» a inventer.

Finalement, it est important d'arreter de mettre l'accent sur les
differences et meme les ressemblances qui existent entre la
resolution de problemes scientifiques et technologiques, et de
commencer a reunir les forces des deux approches. Avant de pouvoir
effectuer cette integration, nous devons comprendre, a la fois, la
nature de la resolution de problemes scientifiques et celle de la
resolution de problemes technologiques. Nous devons procurer aux
eleves, de fawn systematique, une vue d'ensemble et une suite
logique des experiences du curriculum ayant trait a la resolution de
differents problemes, et ensuite, presenter une serie de problemes
demandant aux eleves de relever, dans chacune des approches, des
elements de resolution de problemes. Dans un monde ou les
problemes deviennent de plus en plus complexes, nous nous devons
de travailler pour atteindre ce but important de l'education. Ce qui
fait du concept de la resolution de problemes technologiques un
point important de l'enseignement des sciences et de l'education en
general, est le fait que ce concept augmente la pensee critique et
creative et peut s"appliquer a d'autres sortes de problemes.

4. Attitudes technologiques

A partir des experiences de resolution de problemes technologiques,
les eleves acquierent les attitudes et les predispositions pour agir
d'une certaine maniere lorsqu'ils sont confrontes a un probleme
technologique. Peut-titre que les attitudes les plus significatives, sont
la confiance et la perseverance que l'on developpe lorsqu'on
s'attaque a un probleme et que l'on a l'occasion d'essayer et
d'essayer de nouveau. Certaines des attitudes technologiques que
l'on rencontre ou que l'on devrait rencontrer chez les ingenieurs, les
techniciens et les inventeurs sont &inmates ci-dessous.

Attitudes technologiques
1. Faire preuve de perseverance face a l'echec.
2. Avoir confiance en ses propres capacites.
3. Avoir un esprit critique; c'est -a -dire evaluer toutes les

solutions.
4. Faire preuve de creativite; c'est-à-dire trouver et mettre en

application de nouvelles solutions.
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«De nombreuses inventions se
developpent independamment de la
science. ... Certaines telles que la
roue ont meme, comme nous le
savons, precede la science. ... La
science et la technologie sont
symbiotiques, et it serait nag de
penser l'une en avance sur l'autre.
La science et la technologie sont des
associees.x,

Craig N. Locatis
(1988: 3-4)
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5. Faire confiance aux solutions technologiques; c'est-A-dire que
la technologie a la reponse.

6. Reconnaitre les autres possibilites de la technologie; par
exemple, les possibilites ecologiques et esthetiques.

Il se peut que les attitudes technologiques soient un nouvel element
dans les priorites d'un programme de sciences, mais les attitudes
enumerees ci-dessus ne sont pas nouvelles. Les professeurs de
sciences ont depuis longtemps reconnu l'importance de ces attitudes
et les ont illustrees par l'histoire d'Alexander Graham Bell,
l'inventeur du telephone et celle de Thomas Edison, l'inventeur de
l'ampoule electrique. La difference maintenant est que les attitudes
peuvent etre presentees de fagon systematique par le biais des points
importants d'un programme technologique aussi bien que par ceux
d'un programme de sciences. Les attitudes technologiques
enumerees ci-dessus ont maintenant trouve une autre place explicite
dans le programme de sciences et sont une autre maniere efficace
d'atteindre ces objectify d'attitudes.

5. La technologie dans les sciences

Les concepts de la science et de la technologie que l'on presente aux
eleves dans un programme STS, ainsi que les experiences qui s'y
rattachent, defient la vieille notion que l'on a de la technologie
comme &ant «une science appliquee». Pour aider a comprendre
l'aspect scientifique, on pourra donner aux eleves des exemples de
technologies pour leur montrer qu'il existe differentes sortes
d'interactions entre la science et la technologie mais surtout pour
leur confirmer que la technologie n'est pas seulement une science
appliquee.

La relation qui existe entre la science et la technologie a evoluee au
cours des annees. Avant le 20e siècle, la plupart des technologies
s'etaient developpees independamment de la science, telle qu'on la
connait aujourd'hui. En fait, la science dependait du progres des
technologies. Par exemple, l'invention de la pile a fait avancer les
recherches sur la decomposition electrolytique de composes en
elements. L'explication scientifique de la pile n'est apparue que 100
ans apres que Volta l'ait inventee. Au 20e siècle, la science et la
technologie ont fait leur chemin de fagon parallele, avec en tete,
parfois la science, parfois la technologie. II arrive que la technologie
se developpe independamment de la science pure et parfois, le
developpement de la technologie depend de vieux ou de nouveaux
concepts scientifiques. Par exemple, le progres technologique recent
des supraconducteurs de ceramique &passe de beaucoup toute
theorie moderne qui explique ou predit la supraconductivite de haute
temperature. Le va-et-vient comme chef de file, entre la science et la
technologie, fait de la relation qui existe entre les deux parties, une
relation saine et avantageuse pour toutes deux.
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La science ne peut pas fonctionner aujourd'hui, sans toute une
gamme de produits technologiques et de procedes. En fait, on a du
attendre le developpement de la technologie pour que certains
progres scientifiques puissent tester les predictions avancees par de
nouveaux concepts scientifiques. Par exemple, l' evidence de
l'existence de particules lourdes W, a du attendre jusqu'a ce qu'on
trouve les moyens de tester les predictions. La science depend de
plus en plus de la technologie. L'equipement technologique de
pointe n'est pas seulement important pour le travail des scientifiques
empiriques, mais aussi pour le renforcement des predictions que les
theoriciens avancent d'apres les nouveaux concepts qu'ils ont
elabores. Cette relation entre la technologie et la science n'est pas
tits connue en dehors du monde scientifique, mais, chacun d'entre
nous devrait connaitre l'effet de la technologie sur la societe.

6. La technologie dans la societe

La technologie a une influence particuliere sur notre societe. De
nombreux historiens et philosophes ont commence a voir la
technologie comme &ant un agent de changement de notre societe.
Des inventions teller que la roue, la charrue, le moteur a vapeur, la
presse, le bateau, l'electricite, les medicaments, l'automobile, la
chain d'assemblage, l'avion, le telephone et I'ordinateur, ont eu un
impact direct ou indirect enorme sur notre mode de vie. Un des plus
recents et des plus actifs domaines d'etudes se rattachant a l'histoire,
la sociologie, l'anthropologie et la philosophie, se concentre sur les
effets de la technologie sur les societes.

On parle, bien entendu, beaucoup de la question de l'utilisation de la
technologie pour atteindre des buts inquietants tels que le nucleaire
et la guerre chimique, le controle des naissances, l'avortement, la
drogue, le genie genetique, les additifs alimentaires, les pesticides et
les experiences sur animaux. Dans le passé, on ne demandait pas
l'opinion des citoyens sur cette application de la technologie pour
resoudre des problemes divers. Aujourd'hui, on demande, et parfois
reclame, d'être consulte sur des questions comme la construction
routiere, l'amenagement des pares, la destruction des dechets et
renergie nucleaire. Cet engagement demande une differente sorte
d'enseignement, surtout des etudes sociales et des sciences. Il sera
essentiel aux citoyens du 21e siècle de comprendre des concepts tels
que le profit et le risque, les coats monetaire, social et ecologique,
les avantages et les effets secondaires ainsi que les concessions
mutuelles.

Dans les cours de sciences, le programme doit permettre d'elaborer
sur des questions technologiques a controverse, sur le role qu'a la
science de suggerer des possibilites scientifiques et non scientifiques
plus acceptables. Les solutions scientifiques et technologiques ne
sont pas toujours les meilleures et pourtant notre societe a l'habitude
de compter sur la science et sur la technologie pour trouver une
solution rapide et facile. La technologie, telle qu'elle est utilisee par
la societe, cree des problemes (par exemple, l'appauvrissement de
l'ozone ou l'effet de serre) et pourtant, on s'attend a ce qu'elle
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«La science et la technologie ont
enrichi nos vies materielles de ft:con
demesuree. Si nous devons prendre
conscience de l'immense possibilite
d'une harmonie entre la vie en
societe et les systemes et produits
qu'elle a crees, nous devons
apprendre et apprendre vite
utiliser la science et la technologie
pour enrichir nos vies
intellectuelles.

James Burke
(1978: 295)
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oL'objectif de la technologie du genie
genetique est d'augmenter efficacite
et la productivite des plantes et des
animaux domestiques. Cependant,
l'efficacite et la productivite sont des
valeurs culturelles, et non des valeurs
ecologiques.»

Jeremy Rifkin
(1987: 119)

4,e phenomeme technologique est
caracterise par revaluation des
technologies ... selon le critere
d'efficacite.»

Jacques Ellul
(1981 : 37)
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trouve une solution. Ceci est un nouveau probleme avec un niveau
de gravite croissant qui demande que l'on donne au public et a ses
dirigeants, une nouvelle education technologique. L'ecole doit
developper un nouveau programme de sciences - comprenant un
element d'education technologique.

7. La nature de la technologie

Les origines, les limites et la nature de la connaissance
technologique different des origines, des limites et de la nature de la
connaissance scientifique. L'enquete epistemologique pour savoir
comment la connaissance technologique est accept& par les
ingenieurs, nous &voile que les criteres utilises pour evaluer la
connaissance technologique ne sont pas les memes que ceux utilises
pour evaluer la connaissance scientifique. Par exemple, on peut
evaluer les concepts technologiques en termes de viabilite
economique, d'efficacite, de credibilite et de simplicite, alors que les
concepts scientifiques seront evalues d'apres la simplicite de la
maniere avec laquelle ils decrivent, expliquent et predisent. Si nous
voulons que les eaves aient un processus mental plus eleve et des
habiletes a evaluer, it faudra alors les cider a identifier les criteres
generaux qui jugent les concepts scientifiques et technologiques.

A un niveau de sophistication encore plus eleve pour ce qui est des
elements technologiques de l'enseignement des sciences, it se peut
que l'on presente d'autres concepts sur la nature de la technologie;
par exemple, ceux avances par des philosophes et ecrivains tels que
Jacques Ellul, Jeremy Rifkin et James Burke. Comme it existe
differents concepts sur la nature de la matiere, it existe egalement
differents concepts sur la nature de la science et de la technologie.
De nombreux educateurs proclament que vivre dans une societe
technologique sans comprendre la nature de la technologie et la
nature des interactions de la technologie avec la science et avec la
societe, est inexplicable et inexcusable. La recherche et l'experience
en salle de classe preciseront eventuellement l'ampleur des elements
technologiques et l'ordre dans lequel on les abordera dans
l'enseignement des sciences.

8. Résumé

Existe-t-il des exemples actuels de projets et de programmes
d'etudes qui mettent l'accent sur un programme technologique?
Dans les institutions postsecondaires, on peut sans hesiter
mentionner les facultes d'ingenierie et les institute de technologie
travers le pays. Mais qu'en est-il des ecoles secondaires? Oui, on
trouve des modules technologiques dans le projet SaTiS de
Grande-Bretagne et des points technologiques importants dans le
programme de sciences du secondaire en Alberta, qui transmettent
certains des objectifs des points importants du programme
technologique (Malts precedemment. Aux Etats-Unis, la conference
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annuelle sur l'instruction technologique met en evidence que
l'accent mis sur la technologic se propage et evolue a tous les
niveaux scolaires et dans les programmes postsecondaires.

Bien que le mouvement pour l'instruction technologique soit, en
grande partie, entremele avec le mouvement STS, la question de
l'instruction technologique a pris, dans la plupart des pays
develop* et en voie de developpement, un aspect politique et
economique. L'instruction technologique devrait etre et peut etre
integree dans le programme de sciences en utilisant des
organisateurs conceptuels - STS et points importants du curriculum.
Decrire les points importants d'un programme technologique comme
&ant des elements, n'a pas pour but de fragmenter l' education
technologique de l'eleve, mais de montrer que le casse-tete
comporte beaucoup de morceaux, et que tous ces morceaux doivent
etre integres dans un curriculum pour donner a l'61eve l' education
dont it aura besoin pour sa carriere et pour etre un bon citoyen du
21° siècle.

3 6
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«On devrait enseigner les sciences a
tous les niveaux scolaires en mettant
l'accent sur la relation qui existe
entre la science, la technologie et la
societe afin d'augmenter la
connaissance scientifique de tous.»

Conseil canadien des sciences
(1984 : 38)

9

30

Les points importants du programme de vie en
societe

I e Conseil canadien des sciences (1984) a indique dans
Science for Every Student : Educating Canadians for

Tomorrow's World que ce qui ressortait le plus de la recherche sur
l'enseignement des sciences effectuee pendant quatre ans a travers le
Canada, etait la difference que l'on remarque entre les intentions de
l'enseignement des sciences et ses realisations. Un des problemes
identifies etait que ol'on enseignait peu les interactions cruciales qui
existent entre la science, la technologie et la societe», meme si
c'etait un des objectifs de l'enseignement des sciences dans toutes
les commissions scolaires du Canada. Ainsi, une des
recommandations de changement presentees dans le rapport du
Conseil canadien des sciences concerne les questions STS.

Dans un document de travail ecrit pour l' etude du Conseil canadien
des sciences, Aikenhead (1980) indiquait que la plupart des curricula
de sciences etaient steriles tant au niveau social que culturel, et que
les eleves n'etaient pas prepares a assumer leurs responsabilites de
citoyens dans une ere en majorite scientifique et technologique.
Dans cet article, qui a ete prime («Collective Decision Making in the
Social Context of Science,» 1985) et dans les manuels innovateurs
(Science : A Way of Knowing, 1975 et LoRST : Logical
Reasoning in Science and Technology, 1990), Aikenhead soutient
que l'enseignement canadien des sciences doit etre reorients pour
donner aux eleves une strategie reflechie de prise de decision et que
pour pouvoir prendre des decisions sur des questions STS, it fallait
connaitre les caracteristiques et les limites de la science et de la
technologie. Le fait de realiser que la prise de decision STS
demande de l'experience et une connaissance des caracteristiques et
des limites de la science at de la technologie, renforce la definition
d'un enseignement des sciences STS unifie presentee par cette
monographie. Un enseignement des sciences STS equilibre demande
a ce que les points importants du programme de sciences, de
technologie et de societe soient separes afin d'aller vers une
connaissance STS a part entiere.

1-N P.r
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Autant existe une variete d'elements dans les points importants
d'un programme de sciences et de technologie, it existe des elements
semblables dans les points importants d'un programme de vie en
societe faisant partie de l'unite d'etudes du cours de sciences. Les
points importants du programme de vie en societe peuvent varier
quanta leur integration dans le contenu general que ce soit au niveau
de l'enseignement, du nombre d'etapes de prise de decision et de
l'ampleur de chaque &ape du modele de prise de decision. Ces choix
de programmes et d'enseignement offrent une grande variete
d'elements que l'on trouve, a n'importe quel niveau, dans les points
importants du programme de vie en societe d'un cours de sciences.
Certains des choix sont enumeres ci-dessous.

Elements des points importants d'un programme de vie en societe
1.
2.
3.
4.
5.

Connaissance societale
Habiletes societales
Attitudes societales
Prise de decision societale
Science et societe

Les points importants d'un programme de vie en societe peuvent etre
relativement illimites et comprendre un grand choix d'elements
d'apprentissage fondamentaux (connaissances, habiletes et
attitudes), ou ils peuvent etre restreints, c'est-à-dire ne comprendre
que les habiletes de prise de decision sur des questions STS. Dans le
cas d'un programme restreint, les points importants sont souvent
decrits comme &ant ceux de la science et de la technologie dans la
societe (STS) avec un accent particulier sur la prise de decision sur
des questions STS. Parmi les exemples de questions STS, on trouve
le genie genetique, la guerre chimique, la destruction des dechets
toxiques, l'energie nucleaire et la combustion des combustibles
fossiles. Les eleves doivent au moms prendre conscience de ce
qu'est une question STS et du fait que ces question se retrouvent
sans cesse dans les informations de tous les jours. Its doivent ensuite
se rendre compte que le point de vue scientifique n'est qu'un point
de vue sur des questions STS parmi de nombreux autres. Au-dela de
cette prise de conscience initiale, les enseignants ont un grand choix
de strategies d'enseignement et de programmes.

1. Connaissance societale

La quantite de connaissance societale (par exemple, les concepts
societaux et les descriptions) couverte par un programme de
sciences, est generalement minime. Les points de vue concernant
une question S -TS ne sont qu'un exemple du concept societal qui est
presente aux eleves dans un cours de sciences STS. La description
d'une question STS se limite souvent, au depart, a une
demi-douzaine de points de vue pour augmenter ensuite a une
douzaine au fur et a mesure que les eleves deviennent plus a l'aise
avec le concept de points de vue.

0 0

<Kle ne connais pas d'autre
depositaire des pouvoirs ultimes de la
societe sur lequel on puisse compter,
que les gens eux-memes; et si nous
pensons qu'ils ne sont pas assez
avertis pour exercer leur controle
avec discernement, la solution n'est
pas de le leur enlever mais de leur
enseigner a juger clairement les
choses.»

Thomas Jefferson

31



Enseignement des sciences STS :

2. Habiletes societales

Chaque processus ou &ape d'un modele de prise de decision STS
fait appel a des habiletes plus ou moths semblables a celles de la
resolution de problemes scientifiques ou technologiques examinees
precedemment. Les enseignants ne peuvent pas presumer que les
habiletes en analyse et en evaluation, apprises dans un contexte de
resolution de problemes scientifiques, seront automatiquement
transferees dans un contexte de prise de decision STS. Au meme
titre que les habiletes scientifiques et technologiques, les habiletes
qui entrent en jeu dans un contexte de prise de decision societale se
developpent sur plusieurs niveaux d'acquisition. Par exemple, en ce
qui concerne les questions sociales, on distingue trois niveaux de
developpement d'habiletes dans le modele d'etablissement de
consensus d'Alberta Education s'adressant aux ecoles secondaires de
premier cycle (Alberta Education junior high school Consensus
Building Model).

Niveaux d'habiletes de prise de decision STS
1. Niveau de la prise de conscience - l'enseignant utilise les

habiletes et adapte ces habiletes par le biais de l'enseignement.
2. Niveau d'enseignement les competences sont enseignees aux

Cleves par le biais d'experiences planifiees d'apprentissage.
3. Niveau d'independance les competences doivent etre

maintenues et perfectionnees par la revision et la pratique.

Comme la plupart des modeles developpementaux en education, ce
modele n'affirme pas que l'on doive employer le niveau
d'independance d'acquisition d'habiletes seulement aux niveaux
scolaires les plus avances. Les monographies d'Alberta Education
portant sur les aspects physique, social et cognitif du developpement
sont claires a ce sujet; le developpement des habiletes dans ces
domaines, lorsque intervient un nouveau contexte, exige un retour
aux niveaux de base, soit celui de la prise de conscience et du
concret. Il en est de meme pour l'acquisition de nouvelles habiletes
STS, od it est necessaire de debuter par les niveaux de la prise de
conscience et d'enseignement, et de poursuivre ensuite au niveau
d'independance d'acquisition. Meme si d'anciennes habiletes
peuvent atteindre de nouveaux sommets a un niveau scolaire plus
avance, l'experience et la recherche ont demontre que les habiletes
plus recentes doivent evoluer en passant par les niveaux de la prise
de conscience, d'enseignement et d'independance. Le niveau
d'independance peut etre atteint ou ne pas l'etre, quel que soit le
niveau scolaire. (voir figure 7.)
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Habiletes de type 1
1. Prise de conscience 2. Enseignement

Habiletes de type 3
3. Independance

Niveau
scolaire 7 8 9 10
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3. Independance

Habiletes de type 2
1. Prise de conscience

11 12

Figure 7. Niveaux de developpement d'habiletes selon le niveau
scolaire.

Dans un cours de sciences, une prise de decision refiechie et
l'etablissement d'un consensus concemant un probleme STS exigent
sensiblement les memes habiletes que dans un cours de sciences
sociales. Les habiletes de participation et d'enquete sociale dont on
se sert dans un cours de sciences sociales sont enumerees ci-dessous.

Processus de prise de decision en sciences sociales
1. Identifier et cerner le probleme
2. Formuler des hypotheses de recherche
3. Recueillir et organiser les donnees
4. Analyser et evaluer les donnees
5. Synthetiser les donnees
6. Resoudre le probleme
7. Appliquer la decision
8. Evaluer la decision, le processus et les mesures a prendre

Ces habiletes sont semblables a celles qu'exige la resolution de
problemes scientifiques. Par exemple, les deux exercices demandent
de formuler des questions, de rassembler des preuves et d'effectuer
des operations intellectuelles complexes telles que l'analyse,
l'evaluation et la synthese. Le fait que le contexte de recherche se
situe habituellement en bibliotheque plut8t qu'en laboratoire est une
difference importante. Les eleves rassemblent des preuves,
lesquelles appuieront diverses prises de position, dans les joumaux,
les revues, les documents originaux, les publications
gouvemementales et les rapports d'etude. Ces habiletes doivent etre
exercees comme toutes les autres l'experience des habiletes de la
demarche est essentielle pour les mettre en pratique dans des
contextes de resolution de problemes ou de prise de decision. Pour
souligner l'importance de l'experience sur le developpement des
habiletes de la demarche, il a ete suggere que la definition des
habiletes de la demarche devrait se limiter a celle que les eleves
demontrent en situation de recherche (Jenkins 1987). Cette definition
enleve du poids a la tendance de l'enseignement par cours
magistraux, plutot que par l'experience. Si les habiletes de la
&marcher sont importantes, alors il est essentiel qu'elles soient
&fillies par ce qui est experiments plutot que par ce que quelqu'un
d'autre a experiments. Un encadrement peut etre foumi, mais si les
eleves ne peuvent experimenter eux-memes la methode de resolution
de problemes ou de prise de decision, l'apprentissage ne sera
purement qu'academique et non transferable.

4
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Les types d'habiletes necessaires dans la prise de decision, vont du
classement des enonces present& comme etant pour ou contre la
question debattue (Aikenhead 1975; Jenkins 1981; Alberta
Education 1988), a l'examen critique des interets des participants et
leurs idees (Aoki 1979). Les habiletes a un niveau avana ne
releveront probablement que du domaine des cours de sciences
sociales, mais les professeurs de sciences devront etendre les
habiletes de facon appropriee afin de les adapter aux eleves. Par
exemple, it se peut que les professeurs de sciences decident de ne
faire prendre conscience aux eleves que du processus de l'examen
critique tel qu'il est utilis6 par les theoriciens critiques. Ces habiletes
au niveau avance deviennent progressivement plus abstraites mais,
chaque niveau scolaire, toute nouvelle habilete doit etre presentee au
niveau de la prise de conscience, au niveau de l'enseignement, et
enfin, au niveau d'independance. La regle generale pour passer du
concret a l'abstrait s'applique de la meme fawn pour chaque
nouvelle habilete de demarche que pour les nouveaux concepts.

Puisqu'il se peut qu'au debut, les professeurs de sciences soient aussi
desavantages que les eleves face au concept de la prise de decision,
ils doivent passer, eux aussi, a travers les memes niveaux de prise de
conscience, d'enseignement et d'independance. C'est pour cette,
raison qu'Alberta Education donne, aux eleves et aux professeurs,
des exemples concrets et des modeles de prise de decision STS par
le biais de cassettes video, de services internes et de materiel
pedagogique divers. En meme temps qu'on presentera aux eleves les
habilet& de prise de decision, on presentera aux professeurs de
sciences les nouvelles methodes d'enseignement ou les mises a jour.
La plus grande difference est l'accent qui est mis sur les sujets de
discussion de fond, plus particulierement ceux qui ne presentent pas
de solutions absolues. Un enseignement qui met l'accent sur la prise
de decision petit comprendre certaines des strategies suivantes :

Strategies d'enseignement de la prise de decision
1. Recherche en bibliotheque, par exemple, la lecture et

l'analyse de journaux, de rapports gouvemementaux et de
rapports annuels.

2. Discussions en classe, par exemple, presentation de la
tolerance, de la comprehension et du respect de points de vue
differents.

3. Mats en classe, par exemple, trouver et exprimer les pour et
contre d'un sujet a partir de differents points de vue.

4. Jeu de role dans un hotel de vine, par exemple, identifier les
personnes ou les groupes d'une communaute, possedant le
pouvoir.

5 Interventions publiques, par exemple, ecrire un texte
d'intervention fictive ou reelle a etre presente a une audience
publique concemant une question STS.

6. Audiences publiques, pare temple, participer a des audiences
publiques, que ce soit en tant qu'intervenant ou participant.

7. Etudes de cas, par exemple, etudier un cas de question STS
resolue dans le passé ou un nouveau cas pas encore resolu, en
passant par les differents niveaux du prod& de la demarche
societale, c'est-à-dire le niveau de la prise de conscience, le
niveau d'enseignement et le niveau d'independance.
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Ajuster les strategies d'enseignement au contenu

Non seulement it est possible d'ajuster les points importants d'un
curriculum A l'unite d'etudes, mais it est aussi possible d'ajuster les
strategies et les points importants qui en decoulent. Par exemple, it
semble approprie d'ajuster l'approche de l'enseignement en
laboratoire au developpement des habiletes de resolution de
problemes et au developpement du processus scientifique. Pour
mettre l'accent sur le developpement du concept scientifique, it sera
peut-etre adequat d'utiliser les nouvelles strategies d'enseignement
constructif (Rosalind Driver de Leeds, 1986; Ian Mitchell projet
PEEL en Australie, 1986; Gaalen Erickson de l'universite de la
Colombie-Britannique (UBC), 1987). Pour mettre l'accent sur la
prise de d6cision STS, it semble adequat de suggerer d'utiliser les
activites enumerees precedemment. On pourra ajouter au concept
des strategies d'enseignement, le concept des points importants STS
et des points importants du curriculum, afm d'aider les professeurs
de sciences A organiser et A presenter aux eleves, tous les objectifs de
l'enseignement des sciences.

Contenu

Question
et reponse

Enquete
scientifique

Prise de
decision

Figure 8. Assortir les strategies d'enseignement au contenu

On trouve A la figure 8, la presentation du contenu d'une unite
d'etudes par le biais des differentes techniques d'enseignement. Il se
peut qu'a un certain moment de l'enseignement de l'unite d'etudes,
on ait besoin d'utiliser une strategie d'enseignement differente.
Depuis des annees, les professeurs de sciences se sont servis d'une
grande variete d'approches d'enseignement. Certaines des approches
les plus vieilles sont enumerees ci-dessous, avec quelques nouvelles.
Une grande variete de strategies d'enseignement est non seulement
indispensable pour atteindre les objectifs de l'enseignement des
sciences, mais aussi pour s'adapter aux differents styles
d'apprentissage des eleves.
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Strategies d'enseignement des sciences
1. Les points importants de l'enseignement didactique (cours

magistraux) - principalement une presentation a sens unique.
2. Les points importants de l'enseignement inquisiteur - une

presentation qui met l'accent sur les questions orales et les
reponses.

3. Les points importants de l'enseignement de verification
empirique - les demonstrations et le travail en laboratoire
mettent l'accent sur la verification.

4. Les points importants de l'enseignement de l'enquete
scientifique - la resolution de problemes scientifiques
echelonnee sur une ou plusieurs periodes de travail.

5. Les points importants de la nature de la science et de la
technologie le niveau de langue de la classe et les discussions
qui precedent et suivent le travail en laboratoire mettent
l'accent sur la nature du travail scientifique et technologique.

6. Les points importants de la prise de decision - on comprend
dans les strategies d'enseignement, les discussions, les jeux de
roles, les interventions et les simulations sur ordinateur.

7. Les points importants du modele - modeles d'habiletes STS,
d'attitudes et de valeurs par le biais du langage et des actions.

Chacune de ces strategies d'enseignement demande un engagement
et des habiletes qui lui donne une place, a part entiere, dans
l'education de nos eleves.

3. Attitudes societales

Dans le programme des sciences, le concept des attitudes societales
est relativement neuf parmi les points importants explicites du
curriculum. Les attitudes societales d'un programme de sciences
STS se referent aux attitudes ou predispositions dont on a pris
connaissance dans le contexte de prise de decision. Ces attitudes
donnent une idee du ton et de la qualite des discussions et debats, et
ainsi, sont tits importantes pour ce qu'Aikenhead (2985) appelle une
prise de decision reflechie et vigilante. Certaines des attitudes qui
affectent la qualite de la prise de decision sont enumerees ci-dessous.

Attitudes societales (prise de decision)
1. Tolerer les points de vue possibles accepter le besoin de

differents points de vue.
2. S'engagement a comprendre les points de vue possibles se

renseigner sur tous les points de vue en lisant et en ecoutant.
3. Respecter les points de vue possibles montrer plus que de la

simple tolerance.
4. Avoir confiance en une prise de decision reflechie - avoir

confiance dans l'habilete personnelle a prendre des decisions
reflechies.

5. Faire preuve de vigilance afin de prendre une decision
reflechie s'engager a arriver a une decision reflechie.

6. Apprecier et respecter (les decisions reflechies).
7. S'engager a comprendre les roles et les limites de la

contribution scientifique et technologique quant aux prises de
decisions concemant des questions STS.
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Dans une classe de sciences, les enseignants n'ont qu'une certaine
influence sur l'attitude de tolerance, de respect et d'engagement des
eaves a comprendre les points de vue possibles. Cependant, les
programmes de sciences et l'enseignement devraient pouvoir avoir
plus d'impact sur les dernieres attitudes enumerees ci-dessus,
c'est-A-dire faire preuve de confiance et de vigilance par rapport aux
prises de decisions, et s'engager a comprendre les roles de la science
et de la technologie lorsqu'il s'agit de prendre des decisions sur des
questions STS.

S'il peut y avoir la moindre chance que les eleves en sciences
rattachent a des situations reelles, les attitudes scientifiques telles
que l'esprit critique, l'ouverture d'esprit, le respect des evidences et
le jugement en suspens, il se peut alors que la strategie
d'enseignement adequate soit la mise en pratique de ces
predispositions dans un contexte de prise de decision STS.
Cependant, si l'enseignement d'une unite d'etudes qui met l'accent
sur un programme de vie en societe, n'est que didactique (cours
magistral), it y a peu de chance que le programme d'etudes
atteignent les objectifs fixes. Il appartient a ceux qui congoivent les
programmes de planifier assez de temps d'enseignement; it
appartient aux enseignants d'utiliser ce temps pour atteindre ces
objectifs d'attitudes; et il appartient a celui qui elabore les examens
de trouver les moyens de depister les eleves qui ont atteint ces buts
de l'enseignement des sciences et de les recompenser.

4. Prise de decision societale

Le concept de la prise de decision STS (comme tout concept)
comprend plusieurs sous-concepts. Les enseignants et ceux qui
elaborent les programmes doivent prendre en consideration quel
concept peut etre presente, a quel niveau scolaire et dans quelle
mesure. A partir du moment oil les eleves des premiers niveaux
scolaires auront appris les sous-concepts de base, on pourra
introduire aux niveaux scolaires les plus avances, les concepts et
habiletes assez sophistiques de prise de decision. Par exemple, les
eleves des premiers niveaux peuvent apprendre a identifier et a
classifier un nombre restreint (quatre ou cinq) de points de vue
concemant une question STS. Il se peut que ces points de vue
comprennent des aspects 6conomique, technologique, politique et
ecologique comme notions de base. La classification est un exercice
que les eleves qui ont atteint un faible niveau psychologique peuvent
faire; par exemple, ceux qui sont au niveau cognitif d'operations
concretes. Pour que les eleves deviennent plus engag6s aux niveaux
de l'analyse, de l'evaluation, de la synthese de la pens& abstraite,
on devra les guider a travers des cycles d'apprentissage
systematique.

4 4

oCelui qui prend une decision de
facon efficace est celui qui fait
preuve de vigilance dans la recherche
de l'information, qui evalue
prudemment la validite et la
credibilite de l'information, et qui
s'engage a prendre une decision
refIechie.»

Glen Aikenhead
(1985: 464)
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Prendre note de la ressemblance avec
le modele de resolution de probleme
scientifique. 11 se peut que, pour
mettre les eleves a l'aise et en
confiance, l'enseignant veuille mettre
l'accent sur les similarites des
modeles avant de s'attaquer aux
differences.
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Bien qu'il ne soit pas sage d'adopter un modele lineaire de
resolution de problemes ou de prise de decision, nous vous en
presentons un ci-dessous. II existe de nombreux modeles semblables
qui presentent a peu pres le meme concept de prise de decision STS.
Comme la carte d'une region, le modele ne montre pas la realite.
Cependant, le modele, comme la carte, peut etre utile en tant que
guide pour nous aider a arriver a notre destination. Le modele doit
etre lineaire, cyclique et avoir en meme temps des courants
paralleles d'activites; c'est-A-dire, it doit representer la complexite et
la flexibilite des prises de decisions reales. Comme la carte, aucun
modele ne peut totalement representer la realite, mais it est quand
meme utile dans la mesure ou l'on ne le suit pas de trop pres.

Un modele de prise de decision STS
1. Prendre conscience ou constater l'existence d'une question STS

(probleme).
2. Choisir une approche adequate de prise de decision (conception

experimentale).
3. Rassembler les evidences pour appuyer tous les aspects

presentes au cours d'un &bat (evidence).
4. Utiliser le concept des points de vue pour classifier les

declarations faites sur une question STS (analyse).
5. Analyser le nombre et le genre de declarations de points de vue

faites sur une question STS (analyse).
6. Prendre une decision concernant une question STS et

l'appliquer (synthese).
7. Evaluer le processus et les resultats d'une decision STS

(evaluation).

Bien que les elements possibles d'un modele de prise de decision
STS enumeres ci-dessus montrent la nature sequentielle de ce
modele, chacun de ces elements peut etre appris et mis en pratique
separement. Comme les problemes de stoechiometrie en chimie, les
problemes des plans inclines en physique, les problemes d'ecologie
en biologie comprennent plusieurs &apes et des sous-concepts qui
peuvent etre appris et mis en pratique separement, la prise de
decision societale comprend plusieurs &apes qui peuvent etre
apprises separement et mises toutes en application a des degres
differents de sophistication. Par exemple, le modele ci-dessus peut
etre utilise a l'elementaire, au secondaire premier cycle et deuxieme
cycle, si l'enseignant prend garde de fournir l'aide necessaire et
d'ajuster ses attentes selon les eleves. II est necessaire que
l'enseignant et le materiel d'appui pedagogique donnent des etudes
de cas et des modeles a chaque etape et a chaque niveau de
sophistication, (pour rappeler les niveaux d'habiletes de la prise de
conscience, d'enseignement et d'independance enumeres
precedemment).

L'identification et la classification des points de vue sur une
question, est un point de depart. L'experience en classe dont parlent
les projets Science : A Way of Knowing (1975) et le STSC
Chemistry (1988) a indique que les eleves de la 10e armee
peuvent utiliser ou inventer un systeme de classification dans lequel
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ils pourront inscrire les declarations faites sur une question STS. Il
est entendu que les declarations proviennent d'une large
representation de la societe. Si on rassemble et analyse les
declarations, on en ressort des categories evidentes - un grand
nombre de perspectives ou de points de vue sur la question STS se
detachent. Les points de vue decouverts par les eleves dans le passe,
sont enumeres ci-dessous.

Points de vue sur une question STS
1. Esthetique - artistique, avec gout, beau
2. Ecologique environnemental
3. Economique - monetaire
4. Emotionnel - sentiments
5. Ethique morale
6. Legal - jurisprudence
7. Militariste - guerre, defense
8. Mystique - inexplicable
9. Politique - vote
10. Scientifique - recherche
11. Social - communaute
12. Technologique - technique

Le systeme de classification n'a rien de special, mail it fonctionne.
Des anecdotes recueillies en salle de classe indiquent que les eleves
peuvent utiliser ce systeme avec succes, et qu'il permet de faire la
difference entre les observations et les interpretations, dans un
contexte autre que celui des sciences. Par exemple, lorsque les
politiciens demandent plus de recherche sur les pluies acides, on se
doit de mettre cette declaration dans la categorie scientifique meme
si on suppose des motifs ou un programme caches (interpretations).
On passera de la premiere &ape, qui est la classification des
declarations, vers celle d'une classification plus approfondie qui
identifiera les declarations positives et negatives (pour ou contre),
pour arriver a une proposition sur une question STS lors d'un &bat.
Par exemple, une declaration ecologique a propos de l'energie
nucleaire peut etre positive ou negative selon que l'on bannit
l'energie nucleaire ou pas.

<<Plus d'une fois, par le biais de l'energie nucleaire, des
radiations ont ete reltichees, par accident, dans
l'atmosphere. .1)

<1,'energie nucleaire a remplace les centrales alimentees au
charbon et a reduit les pluies acides sur les regions du
Centre et de l'Est du Canada.»

Les eleves peuvent continuer la methode de classification en
rassemblant tous les pour et contre qu'ils peuvent trouver et analyser
les resultats en comptant le nombre de pour et le nombre de contre.
L'analyse repondra a leur question tout simplement. Cependant, une
evaluation par les eleves de la conception de modele de prise de
decision les amene a s'apercevoir que de seulement compter les
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declarations ne satisfait pas tout le monde. Ceci amen a discuter des
valeurs et du nombre de valeurs que certains groupes de notre
societe appliquent a certains points de vue. Aikenhead (1985) manie
cet aspect en presentant a ses eleves le concept des domaines
sociaux qui empietent sur le domaine de la prise de decision. La
classification par domaines de Aikenhead est presentee a la figure 9.

Ideologies
socio-politiques

Economie Droit
militaire

Politique

Beaux-arts

Prise de
decision .44L.,,.."-

Technologte Religion

Science Autres

Morale

Figure 9. Les domaines sociaux qui empietent sur la prise de
decision.

Un des avantages de l'approche de la classification par domaines est
que les eleves ont l'occasion de reflechir sur la raison d'être de
chacun de ces aspects de la societe. Aikenhead indique que chaque
domaine a sa propre connaissance de base, ses propres hypotheses
qui servent de base a la connaissance, ses propres traditions de prise
de decision, ses propres buts dans la societe et sa propre vision du
monde. Dans un cours de sciences, ce discernement semblerait
probablement simpliste, mais pour comprendre les caracteristiques et
les limites de la science et de la technologie, it faut pouvoir etudier
les caracteristiques des domaines alternatifs de la connaissance. En
plus d'atteindre cet objectif, les eleves peuvent aussi utiliser cette
methode de classification pour identifier le domaine qui, parce qu'il
a le pouvoir social ou politique, ou les deux, sera celui qui prendra
une decision concernant une question STS.

Capra, un physiciste devenu philosophe, s'est servi de rid& des
points de vue et des domaines sociaux (1982), pour appuyer son
point de vue sur l'etroitesse d'esprit que les experts de notre societe
montrent a regard de problemes et de questions. Pour Capra,
nombreux sont les economistes qui, par exemple, ne peuvent pas
comprendre et predire notre economie parce qu'ils oublient de
prendre en consideration les points de vue multiples du monde.
Selon Capra, ces economistes oublient le facteur ecologique, social,
politique et moral lorsqu'ils elaborent leur concept de l'economie.
Cependant, les temps changent et les ingenieurs, les legistes et autres
apprennent a prendre en consideration les differents points de vue
sur une question, et a evaluer les produits technologiques et les lois
decoulant de chacun de ces points de vue. Il semble evident que le
concept de la multiplicite des points de vue doive de nos jours, faire
partie de l'education.
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La Cache du professeur de sciences est de montrer comment, oil, et
dans quelle mesure, la connaissance scientifique et technologique
peut etre utilisee pour repondre aux questions STS. La connaissance
scientifique a un role, bien qu'il soit limite, a jouer dans la prise de
decision STS. Notre Cache, en tant qu'enseignant, est de &fink ce
role et de fournir des modeles et des mises en pratique de prises de
decisions STS. Depuis longtemps, it n'est plus possible a un seul
individu de trouver la reponse a un probleme qui se pose a la societe
et a la communaute scientifique. La complexite des problemes
scientifiques demande que la solution soit trouvee par une equipe de
chercheurs scientifiques, d'ingenieurs et de techniciens. Certains
observateurs proclament que d'enseigner le contraire aux eaves, est
une grave erreur. De plus, un probleme STS complexe a besoin, pour
avoir une solution reflechie et defendable, d'une equipe de
representants du domaine des sciences, de la technologie et de la
societe. Encore mieux, chaque representant des domains des
sciences, de la technologie et de la societe devrait comprendre et
tolerer les points de vue altematifs qui existent sur la question.
Respecter l'opinion d'autrui sur une question est un prerequis pour
trouver une solution a tout probleme STS.

En plus, les concepts de consensus, de decision collective prise a un
niveau general, personnel et scientifique, de valeurs, de concessions
mutuelles et de deliberations, sont tous necessaires pour comprendre
le concept de la prise de decision en general, et pour comprendre en
particulier le role et les limites de la science et de la technologie.
Chacun de ces concepts doit etre introduit dans un programme de
sciences, lentement, de facon deliberee et systematique, selon
chaque niveau et habilete scolaire. Faire autrement serait priver les
&eves du 21e siècle d'une education adequate.

5. La science dans la societe

La science dans la societe a change de facon significative durant les
deux dernieres decennies. Les changements continuels dans les
interactions entre la science et la societe ont conduit a de nombreux
&bats et a de nombreux faux departs dans la mise en place de
nouvelles regles du jeu de la science et de la societe. Certains des
problemes et des preoccupations sont &turner& ci-dessous.

La science dans les problems de societe
1. La science et la technologie sont considerees par la societe

comme des technosciences, c'est-A-dire qu'on ne les distingue
pas dune de l'autre. (Fleming 1987)

2. L'aide financiere accordee au developpernent de la science est
ins& sur le meme type de criteres que ceux pour le
developpement et la recherche technologique (R&D). (Polanyi
1988)

3. Dans certains pays develop*, la moitie de la communaute
scientifique est employee par les militaires (R&D). (Suzuki
1989)

4. La bataille contre la diminution de l'aide financiere accord& a
la recherche occupe de facon demesuree le temps et les efforts
des chercheurs. (Sayan 1988)

48.

«La plupart des academiciens
adoptent le point de vue etroit de la
recline qui est inadequat a traiter les
problemes majeurs de notre temps. ...
Pour comprendre notre crise
culturelle a multiples facettes, nous
devons adopter un point de vue
extremement general et examiner
notre situation dans un contexte
d'evolution culturelle de l'humanite.o

Fritjof Capra
(1982 : 25)
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«Sans un changement fondamental de
la structure de la formation des
scientifiques, de l'avancement et des
recompenses, nous risquons de
gaspiller une de nos richesses
humaines et intellectuelles les plus
grandes.A,

Beth Sayan
(1988: 15)
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5. II se peut que la bataille pour l'aide financiere accord& a la
recherche change l'image de la communaute scientifique et
augmente ses infractions a rethique. (Sayan 1988)

6. La cour et la societe en general, comprennent difficilement les
valeurs scientifiques, les sentiments de doute et les conflits
internes de la communaute scientifique. (Aikenhead 1985)

7. Il existe des versions publiques et confidentielles de la science
qui se refletent dans ce que font et disent les scientifiques, en
public ou en prive. (Holton 1978;Polanyi 1958)

8 La communaute scientifique est dans certains cas, gouvemee
l'interieur par des interets materiels puissants qui deplacent le
centre d'equilibre de l'autorite scientifique et qui defient le
status quo. (Ravetz 1971)

9. Les scientifiques sont influences par les valeurs culturelles
lorsqu'ils font un temoignage au nom du pour ou du contre
d'une question STS - surtout s'ils ne sont pas certains des
reponses scientifiques. (Gaskell 1982)

Depuis C.P. Snow (1961), un nombre croissant de philosophes, de
sociologues et d'anthropologues ecrivent au sujet de problemes
touchant la communaute scientifique, et de problemes existant entre
la science et la societe (par exemple, Ravetz 1971; Latour et
Woolgar 1979). En general, les eaves et les etudiants universitaires
n'ont pas l'occasion d'entendre ces idees, d'en discuter et de les
debattre. Cependant, it est de plus en plus difficile de justifier le
choix d'exclure du programme les problemes qui existent entre la
science et la societe, et que l'on trouve a l'interieur de la
communaute scientifique. Dans notre societe, on demande de plus en
plus a ceux qui ont le droit de vote de porter des jugements sur les
questions STS, et sur la fagon avec laquelle on distribue l'aide
financiere a la recherche et au developpement scientifique et
technologique. Pour prendre des decisions reflechies, les dirigeants
et ceux qui les elisent doivent prendre conscience des facteurs
internes et des problemes que rencontre la communaute scientifique.
Les conflits entre la science et la societe sont, dans la plupart des
cas, un resultat du manque de comprehension des caracteristiques et
des limites de la science. D'un point de vue educatif, ce manque de
comprehension peut titre corrige.

Mendelsohn (1976) suggere que la science a.besoin d'être guidee par
les nouvelles valeurs din d'interagir d'une maniere estimable avec
les attentes de la societe. Nous sommes dans une nouvelle periode de
l'histoire de la science et de la societe, et it faut aux scientifiques,
une nouvelle sale de lignes de conduite pour gulls puissent
interagir avec la societe. Les valeurs suggerees par Mendelsohn sont
les suivantes :
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Valeurs pour la science dans la societe
1. Modestie - remplacer l'arrogance du passe
2. Accessibilite - &mystifier la science
3. Recherche humanitaire et morale - recherche non violente
4. Harmonie avec la nature - versus controler et dominer la

nature

Pour repondre a ces genres de preoccupations, les scientifiques, les
technologues et les physicistes ont fait un effort majeur pour se
battre pour ces valeurs. La creation d'associations telles que
Scientists for Social Responsibility (les scientifiques pour la
responsabilite sociale) et Physicians for Social Responsibility (les
medecins pour la responsabilite sociale) sont des exemples du genre
d'efforts qui ont eu pour resultat une augmentation considerable du
nombre des scientifiques et des physiciens adoptant les valeurs qui
refletent une interaction responsable et honnete avec la societe. Dans
un programme moderne de sciences, on devrait faire prendre
conscience aux eleves de ces organisations, de leurs origines et de
leurs buts.

6. Résumé

Les points importants d'un programme de vie en societe d'une unite
d'etudes dans un programme de sciences, permettent a ceux qui
elaborent le programme, au personnel qui evaluent les eleves et aux
enseignants, d'incorporer, de facon systematique et facile, la science
et la technologie dans les buts societaux de l'enseignement des
sciences. Il est suggere que dans un cours de sciences, une partie
d'au moins une unite d'etudes sur trois ou quatre soit reservee a la
prise de decision de questions STS comme point important du
programme. Les points importants du programme societal
comprendront en plus du contenu scientifique, la connaissance
societale, les habiletes (prise de decision) et les attitudes.

Dans certains cours STS, chaque unite d'etudes met l'accent sur les
questions STS. Dans le curriculum de l'Alberta, it existe une
tradition qui dit que des bases solides de connaissances scientifiques
et technologiques sont necessaires pour prendre ce qu'Aikenhead
(1985) appelle une decision reflechie. Prendre une decision sur une
question STS demande un effort concerte pour atteindre les objectifs
etablis par l'enseignement des sciences. D'une certaine fawn, la
prise de decision STS est le point culminant d'un programme de
sciences reussi.

50

Depuis des annees, David Suzuki, par
le biais de sa science et des medias, a
plaide en faveur de ces valeurs. Alors
qu'au debut son objectif etait de
&mystifier la science, maintenant,
dans sa serie televisee <A Planet for
the Taking)? David Suzuki met
l'accent sur des valeurs telles que la
modestie, rethique et l'harmonie.
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faut que le role de la science dans
la societe soit accentue, tout en
tenant compte de l'application de la
science, de l'effet qu'ont les
decouvertes scientifiques sur la
societe et sur l'environnement, et des
questions de morale et d'ethique qui
vont de pair avec l'utilisation de la
connaissance scientifique>.

Revision des programmes du
secondaire d'Alberta Education

(1984)
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Vue d'ensemble

Le concept du programme STS (science, technologie et
societe) a les moyens d'unifier un grand nombre des concepts

precedents de l'enseignement des sciences. Ainsi, l'enseignement
des sciences STS, offre l'occasion d'organiser et de presenter, dans
un seul document coherent, tous les objectify de l'enseignement des
sciences. Lorsqu'on combine le concept de l'enseignement des
sciences STS et le concept des points importants du curriculum, on
presente d'une facon systematique et logique, les buts STS, tout au
long du programme de sciences du secondaire. Les buts de la
science, de la technologie et de la societe peuvent etre combines
pour aider les eleves qui front dans le domaine des sciences mais
aussi pour aider la population etudiante totale qui deviendra les
citoyens de l'ere de la science et de la technologie.

Un exemple du potentiel du concept STS et du concept des points
importants du curriculum tels qu'ils s'appliquent a l'enseignement
des sciences, est le besoin prealable de comprendre les
caracteristiques et les limites de la science et de la technologie avant
de pouvoir prendre des decisions reflechies sur des questions STS.
Les points importants du programme de sciences et de technologie
foumissent la connaissance qu'il faut posseder pour prendre des
decisions sur les questions STS presentees dans une unite d'etudes
axee sur un programme de vie en societe. Cette approche, integree et
systematique, qui tend vers l'atteinte de tous les buts de
l'enseignement des sciences, permet aussi d'augmenter la qualite des
buts pour qu'ils atteignent un niveau de 21e siècle. Le modele utilise
dans cette monographie pour representer la grande variete des buts
de l'enseignement des sciences, est illustre a la figure 10.

APPRENTISSAGE FONDAMENTAL

POINTS IMPORTANTS Connaissances Habiletes Attitudes

Science

Technologie

Societe

Figure 10. Les connaissances, les habiletes et les attitudes dans un
programme d'etudes STS
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Un des principaux avantages de l'incorporation des concepts de la
science, de la technologie et de la societe aux concepts de la
connaissance, des habiletes et des attitudes, est que tous les buts de
l'enseignement des sciences peuvent etre present& d'une fagon
simple mais complete. Ceux qui elaborent les programmes, qui
evaluent les eaves, qui aident les enseignants et qui enseignent en
salle de classe, peuvent utiliser le modele pour s'assurer que l'on
accorde a tous les buts de l'enseignement des sciences l'attention
qu'ils meritent. Toutes les formes de connaissance decrites dans ce
modele meritent qu'on leur porte attention dans tous les cours, mais
it faut etablir des strategies qui incorporeront de fagon systematique
cet apprentissage fondamental.

Le concept des points importants du curriculum foumit une strategie
generale qui integre systematiquement les buts de l'enseignement
des sciences, sans pour cela que cette integration soit accablante.
Chaque unite d'etudes va de pair avec les points importants du
curriculum d'un objectif particulier, par exemple, le but scientifique,
technologique ou societal. II se peut que, dans une unite d'etudes, les
points importants d'un programme de sciences relavent du domaine
des habiletes de la demarche scientifique ou de la nature de la
science, alors que dans une autre unite d'etudes, on mettra l'accent
sur la nature des interactions technologiques. Dans une troisieme
unite du meme cours, on pourra mettre l'accent sur la question STS
et la prise de decision collective. En combinant les concepts de la
science, de la technologie et de la societe avec les concepts de la
connaissance, des habiletes et des attitudes, et le concept des points
importants du curriculum, les enseignants presenteront aux eaves,
de fagon systematique, tous les buts de l'enseignement des sciences.

Il n'existe pas de modele qui puisse refleter tout a fait un curriculum,
mais le modele utilise devrait refleter la fagon de penser et les
valeurs actuelles du monde de l'education et de la societe en general.
L'evolution des concepts et des modeles de l'enseignement des
sciences exige que les concepts actuels et les modeles soient
present& de fagon claire, uniforme et logique, pour qu'ils puissent
etre mis en pratique en salle de classe. Cette monographie essaye de
montrer, d'une maniere simple mais complete, la complexite d'un
programme de sciences. On peut tester les concepts et les modeles
present& dans cette monographie, par la capacite qu'ils ont
presenter, a decrire et a guider l'enseignement des sciences dans nos
ecoles.

L'idee maitresse d'un enseignement des sciences STS est que nos
eaves seront les adultes du 21e siacle, et qu'il faudra un different
type de scientifiques et de citoyens. Nous pouvons vivre avec une
vue de la nature de la science qui se rapproche de celle que l'on
avait au 17e siècle, et avec une vue de la resolution de problemes
societaux qui date des =lees 50, ou nous pouvons entrer dans le
21e siècle avec un programme unifie et complexe qui sera l'image
de notre evolution en tant que peuples civilises. Le concept STS et le
systeme des points importants du curriculum nous donnent une
occasion speciale d'atteindre tous les buts de l'enseignement des
sciences par le biais d'un programme d'etudes allant de
l'elementaire au secondaire. Il ne tient qu'a nous de saisir l'occasion
et de s'en servir au profit des generations actuelles et futures.

52

«Nous avons tous peur - peur de
perdre confiance, peur de notre
aveni4 peur pour le monde. C'est la
nature de l'imagination humaine.
Pourtant, tous les titres humains,
toutes les civilisations ont progresse
par les buts qu'ils se sont fixes.
L'engagement personnel d'un etre
humain envers ses habiletes, la
reunion de son engagement
intellectuel et emotionnel, en ont fait
une Personne en essor.v

Jacob Bronowski
(1973 : 438)
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Epilogue

La plus grande partie de cette monographie se limite et a ete
adapt& aux structures existantes, et repond aux buts du

moment. Certains ont indique que le modele presente etait trop
complexe, alors que d'autres l'on trouve trop simple. L'idee
maitresse de cette monographie est de combiner, dans un meme
modele, des concepts qui etaient separes, afin que ce modele puisse
etre utilise pour decrire un enseignement unifie et equilibre. Les
concepts que l'on a combine pour produire une description d'un
programme de sciences STS sont : les points importants du
curriculum, les connaissances, les habiletes et les attitudes, et les
unites d'etudes de sciences. Le principal defi que l'on rencontre
lorsqu'on combine des concepts qui peuvent etre abordes separement
pour decrire un programme, est de creer un modele uniforme et
logique. Dans un modele a deux dimensions, chacune des
dimensions doit se defendre d'elle-meme et doit se subsumer a
l'autre. Par exemple, dans le modele de la monographie STS, chaque
point important du curriculum doit avoir des elements, logiques et
uniformes, de la connaissance, des habiletes et des attitudes.
Lorsqu'on classifie les buts de l'enseignement en tenant compte de
ce critere, on remarque que certains buts de l'enseignement rentrent
sous les points importants d'un curriculum elargi (ou sont les
elements limiter d'une accentuation elargie), et que certains autres
elements sont oublies, consciemment ou pas. Un des avantages de ce
modele est que l'enseignant se doit d'exam' iner chacun des elements
possibles du programme, decrits par le modele, et de prendre
publiquement position sur les elements qu'il va adopter ou pas.

La plus grande difference qui existe entre le modele de cette
monographie et la plupart des descriptions de programmes STS, est
que le modele peut etre aussi bien appliqué a n'importe quel cours
de sciences, et que les unites d'etudes ne commencent pas toutes en
abordant une question STS. On pourrait cependant souligner que
toutes finissent par une question STS. Apres avoir obtenu, d'un point
de vue scientifique et technologique, la base de la connaissance, des
habiletes et des attitudes, les eleves pourront alors s'attaquer aux
questions STS d'une maniere reflechie et vigilante. Ce qui est sans
cesse repetd dans cette monographie, est que les connaissances de
base necessaires a la prise de decision STS ne consiste pas seulement
en une connaissance scientifique mais aussi en une comprehension
de la nature de la connaissance scientifique et des interactions qui
existent entre la science, la technologie et la societe.

Le modele STS presente pourrait etre encore plus global et plus
productif si on l'elargissait pour inclure les points importants d'un
programme en communication c'est-A-dire si on creait des unites
d'etudes separees pour les points importants d'un programme de
sciences, de technologie, de vie en societe et de communication.
Lorsqu'on inclut la dimension communication, le modele qui en
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«Creer une nouvelle theorie
[concept] n'est pas la meme chose
que detruire une vieille grange pour
construire a sa place un gratte-ciel.
C'est plutot escalader une montagne,
acquerir des points de vue nouveaux
et plus larges, decouvrir des liens
inattendus entre notre point de depart
et son riche environnement. Mais
notre point de depart existe toujours
et nous pouvons toujours le voir
meme s'il semble de plus en plus
eloigne, et n'est qu'une partie infime
du point de vue elargi que l'on a
acquis en maltrisant les obstacles
rencontres sur notre chemin
aventurewc."

Albert Einstein
et Leopold Infeld

(1938 : 152)
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resulte peut etre utilise non seulement pour decrire les cours de
sciences axes sur les questions STS, mais aussi les cours
technologiques, les cours d'etudes sociales et les cours de langue
avec une quantite adequate de connaissances, d'habiletes et
d'attitudes STS. Cet elargissement donne un modele STS pouvant
s'appliquer d'une fawn bien plus large que seulement a des cours de
sciences. Une fois que le concept d'un modele elargi est presente, de
nombreuses questions emergent :

1. Est-ce que le modele elargi peut etre utilise pour faire de nos
cours generaux, des cours plus interdisciplinaires?

2. Comment modifier le modele pour qu'il inclut les
mathematiques?

3. Devrait-on ajouter dans le programme les points importants du
concept de la pensee, de la metacognition, du constructivisme
et du concept apprendre-pour-apprendre, afin de prendre en
consideration le souci sans cesse grandissant de respecter et de
ne pas oublier les buts de l'enseignement?

4. Est-ce que la resolution de problemes (utilisation des processus
et de leurs habiletes respectives pour repondre a une question
specifique) devrait remplacer les habiletes du trio
connaissances-habiletes-attitudes?

5. Devrait-on ajouter la notion d'epistemologie (l'etude de la
nature, des origines et des limites de diverses formes de
connaissance) aux dimensions qui forwent l'apprentissage
fondamental, c'est-a-dire les connaissances, les habiletes et les
attitudes?

Ce sont toutes ces questions, si on y repond, qui conduiront a une
vue encore plus globale de l'enseignement des sciences et de
l'enseignement en general. Le modele STS est une invention
humaine qui a pour but de mieux decrire les programmes et de nous
les faire mieux comprendre. La creation du modele et de ses
utilisation depend de nos valeurs. Le programme de sciences ne
fera, en fait, que representer ce a quoi nous croyons. Bien que si
dans un premier temps la monographie STS ne sert qu'a decrire le
programme STS, son but, a long terme, est d'inviter a reflechir et a
discuter des concepts present& pour ensuite nous forcer a offrir
nos eleves une education adequate.
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Bibliographie avec commentaires

Cette bibliographie avec commentaires comprend huit parties : la
science, la technologic, la societe, les points importants STS et les
points importants du curriculum, les exemples de manuels STS, les
organisations STS, les revues et conferences, les publications STS
gratuites et les videos et films STS.

Science

Association for Science Education, Nature of Science, Science in
Society Reader Jo., Londres : Heinemann, 1981.
ISBN : 0-435-54039-4.
(Tous les enseignants devraient lire cet ouvrage de 67 pages. On y discute les
concepts de la nature de la science de Bacon, Popper et Kuhn.)

Einstein, Albert et Leopold Infeld, The Evolution of Physics, New
York, Simon et Schuster, 1938.

Galbraith, Bernie, Science Process Skills and the Alberta Science
Curriculum : A Position Paper, Edmonton, Alberta Education,
1983.
(La plupart des ecoles de l'Alberta possedent ce document, qui compare differents
inventaires d'habiletes de &marches.)

Hawking, Stephen W., A Brief History of Time, New York, Bantam
Books, 1988.
ISBN : 0-553-05340-X.
(Nombreux sont ceux qui considerent Hawking comme &ant l'Einstein de nos
jours. Ne manquez pas de lire le premier et le demier chapitre de ce bestseller.)

Hodson, Derek, Toward a Philosophically More Valid Science
Curriculum. Science Education, 72(1), p. 19-40, 1988.
(Hodson soutient que la reforme des programmes a &hone parce que les
enseignants, comme les scientifiques, n'ont qu'une faible notion de la
connaissance scientifique.)

Holton, Gerald, The Scientific Imagination : Case Studies,
Cambridge, Cambridge University Press, 1978.
ISBN : 0-521-21700-8(H) et 0-521-29237-9(S).
(Cet ouvrage traite du processus intensif de ('evaluation et de la validation utilise
par la communaute scientifique, et du processus public et personnel de la creation.)

Kaplan, A., The Conduct of Inquiry, San Francisco, Chandler, 1964.

Kuhn, Thomas S., The Structure of Scientific Revolutions, Chicago,
University of Chicago Press, 1970.
ISBN : 0-226-45803-2(C), 0-226-45804-0-(P).
(Ce livre est difficile A lire mais est un livre de reference classique non seulement
pour les lecteurs de sciences mais aussi pour ceux interesses par l'acceptation de la
connaissance clans n'importe quelle discipline.)
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Latour, Bruno et Steve Woolgar, Laboratory Life : The Social
Construction of Scientific Facts, Beverly Hills, Sage
Publications, 1979.
ISBN : 0-8039-0993-4(H) et 0-8039-0994-2(P).
(Une etude sociologique de la vie dans un laboratoire de sciences qui revele le
monde prive des scientifiques.)

Magee, Bryan, Popper, Londres, Fontana Press, 1973.
ISBN : 0-00-686008-7.
(Une bonne introduction sur les idees de Karl Popper a propos de la nature de la
science - A lire. Si on ne lit qu'un seul livre sur la nature de la science, c'est celui-ci
que l'on doit choisir.)

Nadeau, Robert et Jacques Desautels, Epistemology and the
Teaching of Science, Ottawa, Science Council of Canada, 1984.
ISBN : 0-662-13214-9.
(Presence une variete de concepts et de descriptions sur ce qu'est la science; se
termine par un appel A la «revitalisation epistemologique de l'enseignement de la
science». Chaque lecture est enrichissante - une excellente base de discussion sur
les autres concepts de la nature de la science.)

Nay, Marshall A., A Process Approach to Teaching Science. Science
Education, 55(2), p. 197-205, 1971.
(Une etude detaillee de l'enseignement avec des procedes qui inclut un inventaire
des procedes employes par l'enquete scientifique.)

Nay, Marshall A., et Michael Kozlow, An Approach to Measuring
Scientific Attitudes, Science Education, 60(2), p. 147-172,
(En plus d'identifier et de decrire les attitudes scientifiques [predispositions], Nay
et Kozlow ont developpe un <<examen» des attitudes scientifiques.)

Polanyi, Michael, Personal Knowledge, London, Routledge &
Kegan Paul, 1958.
(Michael Polanyi est le pare du prix Nobel canadien John Polanyi qui suit les
traces de son pure a la recherche de la liberation de la recherche scientifique du
contrede bureaucratique.)

Ravetz, Jerome R., Scientific Knowledge and Its Social Problems,
London, Oxford University Press, 1971.
ISBN : 0-19-519721-6.
(Le concept de Ravetz sur la nature de l'entreprise scientifique comprend I'effet
des facteurs sociaux extemes et internes.)

Technologie
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Burke, James, Connections, London, MacMillan Publishers, 1978.
ISBN : 0-333-31924-9(P)
(Ce livre sur la technologie et la societe accompagne une serie de videos de la
BBC, Connections, qui peuvent etre obtenues par le biais d'ACCESS. Burke etudie
huit inventions recentes qui offrent «d'enormes possibilites pour le bien-titre de
l'etre humain - ou pour sa destruction*.)
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Ellul, Jacques, Perspectives On Our Age, Toronto, CBC Enterprises,

1110
1981.
ISBN : 0-88794-094-3(B) et 0-88794-095-1(P).
(Ellul, le philosophe frangais de la technologie, est reconnu au niveau international
pour ses travaux sur la nature de la technologie et les effets generaux [et caches] de
la technologie sur la societe. Un petit livre facile 3 lire.)

Fleming, Reg W., High-school Graduates' Beliefs About
Science-Technology-Society. Science Education, 71(2), p.
163-186, 1987.
(Fleming, de l'universite de is Saskatchewan, aborde l'etude empirique qui indique
que les eleves ne font pas de distinction entre la science et la technologie et ne
comprennent pas la nature de ces notions distinctes mais pourtant reliees.)

George, Donald A., An Engineer's View of Science Education,
Ottawa, Science Council of Canada, 1981.
ISBN : 0-662-11598-8.
(George deplore le manque de points de vue technologiques des cours du
secondaire qui preparent les &eves h devenir des ingenieurs et des technologues.)

Locatis, Craig N., Notes on the Nature of Technology, The
Technology Teacher, April, p.3-6, 1988.
(Les articles sur la nature de la technologic sont rares. Celui-ci est court, contient
beaucoup d'information et est facile A lire.)

Popowich, Garry et al, Integration of Technology in the Alberta
Science Curriculum - A Proposal, Edmonton, Alberta Education,
1984.
(Presente une explication a l'iptegration de la connaissance technologique, des
habiletes et des attitudes dans les programmes de sciences. Le concept de
«science-connaissance technologique et les six dimensions de la connaissance
technologique sont bien presentes.)

Rifkin, Jeremy, Biotechnology Should Be Stopped, Opposing
Viewpoints - Sources : Volume 1-Science and Technology,
St. Paul, Greenhaven Press, 1987.
(Ce livre de points de vue opposes est excellent. Le concept des points de vue
opposes consiste en la these que chaque argument A propos d'une question STS
peut etre contre.)

Rutherford, F. James, STS ... Here Today and. ... Bulletin of Science,
Technology and Society, 8(2), p. 126-127, University Park, PA,
STS Press, 1988.
(Rutherford est le porte-parole du mouvement STS. Le bulletin de STS Press A
l'universite Park, PA 16802 U.S.A.(30 $) vaut le colt de l'abonnement.)

Wriggleworth, J. Douglas et Graham Orpwood, Technology and
Innovation in Canadian Industry. An information kit for science
teachers, Toronto, Orpwood Associates, 1988.
(Cet ouvrage a etc envoye gratuitement dans les ecoles secondaires de l'Alberta en
mars 1989 et contient une etude de cas sur la technologie canadienne dans le
domaine de la chimie, de la physique et de la biologic.)
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Societe
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Aikenhead, Glen S., Science in Social Issues : Implications for
Teaching, Ottawa, Science Council of Canada, 1980.
ISBN : 0-662-11183-4.
(Une des series de travaux de discussion prepares par le Conseil canadien des
sciences pour son etude sur l'enseignement des sciences. Toute la serie vaut le
coup d'être lue.)

Aikenhead, Glen S., Collective Decision Making in the Social
Context of Science, Science Education, 69(4), p. 453-475, 1985.
CCC : 0036-8326/85/040453-23.
(Ce travail de l'universite de la Saskatchewan, qui a ete prime, vaut le coup d'être
lu et relu.)

Aoki, Ted T., Toward Curriculum Inquiry in a New Key, Edmonton,
University of Alberta, Department of Secondary Education,
1979.
(L'idee de la pensee critique peut aider a desire et aider les Caves qui ont une vue
radicale sur les questions STS.)

Bronowski, Jacob, The Ascent of Man, London, Little Brown, 1973.
ISBN : 0-316-10930-4(H), 0-7088-2035-2(S).
(La serie de videos du meme nom peut etre obtenue par le biais d'ACCESS. On y
met l'accent sur la nature de la science et l'interaction science-societe.)

Burke, James, The Day the Universe Changed, London, BBC, 1985.
ISBN : 0-563-20192-4(H).
(Accompagne la serie de videos du meme nom. Ce livre examine comment le point
de vue scientifique sur le monde a affecte notre propre point de vue. «Finalement,
l'univers est comme nous pensons qu'il est.,)

Capra, Fritjof, The Turning Point, New York, Bantam, 1982.
ISBN : 0-553-01480-3(P).
(Capra presente un argument en faveur d'une vue du monde dynamique, aux
points de vue multiples et ecologiques.)

Gaskell, P.James, Science,Technology and Society : Issues for
Science Teachers, Studies in Science Education, 9, p.33-46,
1982.

Institute for the History and Philosophy of Science and Technology,
University of Toronto, Science in Society : An Annotated Guide
to Resources, Toronto, Wall and Thompson, 1989.

Mendelsohn, E., Values and Science : A Critical Assessment, The
Science Teacher, 43(1), p.20-23, 1976.
(Une presentation des valeurs scientifiques pour un monde modeme.)
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Polanyi, Michael, Personal Knowledge, London, Routledge and
Kegan Paul, 1958.

Polanyi, John, How Scientific Discoveries Are Made, une
presentation lors de la conference annuelle du Alberta Teachers'
Association Science Council, Banff, Alberta, 1988.

Sayan, Beth, Science Under Siege : The Myth of Objectivity in
Scientific Research, Toronto, CBC Enterprises, 1988.
(L'impression de Sayan de «comment la science est modelee par les interets qu'elle
sert et par la societe.*)

Snow, C.P., Science and Government, Cambridge MS : Harvard
University Press, 1961.
(Un classique sur la science et la societe dans lequel Snow compare les processus,
les gens de sciences et le gouvernement et presente leurs interactions.)

Suzuki, David, Inventing the Future : Reflections on Science,
Technology and Nature, Toronto, Stoddart, 1989.
ISBN : 0-7737-2354-4.

Wall, Byron E.(ed), Science in Society : Classical and Contemporary
Readings, Toronto : Wall et Thompson, 1989.
ISBN : 0-921332-25-4
(Une anthologie de lectures sur le contexte social de la science et de la technologie.
Creee pour le nouveau cours en Ontario, intitule Science dans la societe.)

Points importants du curriculum
et du programme STS

Alberta Education, Program of Studies for Senior High School,
Edmonton, 1976.

Alberta Education, Review of Secondary Programs, Edmonton,
1985.

Alberta Education, Secondary Education in Alberta Policy
Statement, Edmonton, 1985.

American Association for the Advancement of Science, Project 2061 :
Science for All Americans, Washington,D.C., 1989.
ISBN : 0-87168-341-5.
(La premiere etape du projet 2061, commend en 1985, examinait les buts de
l'enseignement des sciences. La seconde tape a rapport avec la conception des
programmes de sciences)

Butt, Richard et Eric Mokosch, Scientific Enlightenment for a
Technological Age. A Curriculum Proposal for Alberta
Secondary Schools. University of Lethbridge, Lethbridge, 1984.
(Butt et Mokosch donnent oune image desk& de l'avenirD, une description des
elements STS d'un programme et des «considerations politiques pour une reforme
de l'enseignement des sciences en Alberta.0)
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Bybee, Rodger W. (ed), Science Technology Society : NSTA
Yearbook, Washington DC, National Science Teachers'
Association, 1986.
ISBN : 0-87355-056-0(P).
(Ce livre de Farm& 85 comprend des articles icrits par 25 des chefs de file du
mouvement STS y compris G. Aikenhead, R. Bybee, P. Dehart Hurd, J. Soloman et
R. Fleming.)

Connelly, Michael F., Robert K. Crocker and Heidi Kass, Scientific
Education in Canada, Toronto, Institute for Studies in Education,
1985.

Driver, Rosalind and Valerie Oldham, A Constructivist Approach to
Curriculum Development in Science. Studies in Science
Education, 13, p. 105-122, 1986.
(Driver et Oldham travaillent a l'Universite de Leeds, Angleterre. Oldham a fait
certaines recherches a l'universite de l'Alberta en tant qu'etudiante.)

Erickson, Gaalen L., Constructivist Epistemology and the
Professional Development of Teachers. Un travail presente
l'assemblee annuelle de l'A.A.A.S., Washington, D.C., 1987.
(Erickson est diplomi de l'universite de l'Alberta et fait maintenant de la recherche
sur le contrustivisme it l'universite de la Colombie-Britannique.)

Jenkins, Frank, Custom Tailoring the Chemistry Curriculum to the
Culture : A Perspective from Canada. Conference Proceedings :
Sixth International Conference on Chemical Education. College
Park, Maryland, University of Maryland, 1981.

Jenkins, Frank, A Taxonomy of Curricular Discourse : A
Classification of Science Textbook Discourse. These de doctorat
non publiee, University of Alberta, Edmonton, 1987.
(La recherche de Jenkins a conduit a classer des enonces textuels dans des
categories telles que la science, la technologie, la societe, la communication, les
enonces de pedagogie ou wiles que les concepts, les descriptions, les habiletes et
les enonces d'epistemologie ou telles que les resultats de la connaissance, les
processus de la connaissance et les enonces demandant une action it l'interieur
d'un modele STS it trois dimensions.)

Mitchell, Ian et John Baird, Improving the Quality of Teaching and
Learning : An Australian Case Study of the PEEL Project,
Melbourne, Monash University Press, 1986.
(PEEL, ou Project to Enhance Effective Learning [projet pour augmenter
l'apprentissage effectifj, est un projet conjoint de l'universite Monash et des ecoles
environnantes de Melbourne, Australie.)

60



Pour unifier les buts de l'enseignement des sciences

Peterson, Rita et al., Science and Society : A Source Book for
Elementary and Junior High School Teachers, Columbus, OH :
Merril, 1984.
ISBN : 0-675-20029-9.
(Ce manuel de l'enseignant facile A suivre contient de l'information sur des
questions relevant du domain scientifique, une mise A jour de la science, des
activites a faire en classe et des methodes d'enseignement des sciences.)

Roberts, Douglas, Developing the Concept of «Curriculum
Emphases» in Science Education. Science Education, 66(2),
p.243-260, 1982.
(Roberts introduit le concept des «points importants du curriculum> et &ail sept
points tires de declarations de politique de l'enseignement des sciences. Roberts
donne aussi des suggestions sur comment utiliser les points importants au service
de Pelaboration des politiques, des manuels, de reducation des enseignants et de la
recherche.)

Science and Technology 11 : Curriculum Guide 1986, British
Columbia Curriculum Development Branch, 1986.
(Donne aux enseignants une vue d'ensemble des 16 modules du programme et
souligne sa philosophie et sa raison d'être.)

Science Council of Canada, Science for Every Student : Educating
Canadians for Tomorrow's World, rapport 36, Ottawa, 1984.
ISBN : 0-662-11576-X.
(Ce rapport distribue A grand exemplaire, sur l'etude detainee de l'enseignement
des sciences dirigee par Graham Orpwood et Jean-Pascal Souque, est un bon point
de depart pour toute personne interessee par la question STS.)

Yager, Robert E., Curriculum Report, octobre 1983, p.3.

Exemples de
manuels STS

ChemCom : Chemistry in the Community, par la American Chemical
Society, Dubuque, Kendall/Hunt, 1988. ISBN : 0-8403-4423-6.
(Un manuel de chimie de premier niveau qui commence chaque chapitre avec une
question STS. Ne comprend pas le concept des points importants du curriculum.)

LoRST : Logical Reasoning in Science and Technology par Glen
Aikenhead, Toronto, Wylie (In press), 1990.
(LoRST est un module de sciences pour la 10e armee qui sert de modele pilote pour
Aikenhead en Saskatchewan. 11 explore les questions sociales comme l'utilisation
de l'alcool et de ses abus dans un contexte scientifique. LoRST enseigne les
habiletes de la pensee critique, le raisonnement logique et la prise de decision
reflechie.)

Sara : Science and Technology in Society par The (British)
Association for Science Education, Herts, England, ASE, 1986.
(Le materiel peclagogique SaTiS est une serie de modules STS qui accompagne un
livre standard de chimie. Les modules, dans par John Holman, un enseignant de
chimie niveau A, sont maintenant distribues par la American Chemical Society.)
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Science : A Way of Knowing par Glen Aikenhead, Saskatoon,
Department of Curriculum Studies, University of Saskatchewan.

SISCON : Science in a Social Context par Joan Soloman (ed.) pour
la (British) Association for Science Education, London,
Butterworths, 1983. ISBN : 0-631-91000X (series A)
(Le contenu du cours met plus ('accent sur la science, la technologie et la societe
que sur la science pure.)

STSC Chemistry : Science, Technology, Society, and Communication
Chemistry par le Author Group, Edmonton, Karitann Publishers,
1988. ISBN : 0-921445-30-X.
(Un manuel de chimie de deux ans qui applique les points importants du
programme societal, de la science et de la technologie aux unites d'etudes
standard.)

Nota : Dans une serie de manuels allant de ceux ayant un contenu
scientifique limite a ceux ayant un grand contenu, les
exemples suivants apparaissent :

SISCON LoRST SaTiS & Text

Science & Technology 11 ChemCom STSC Chemistry

Organisations
STS, revues et
conferences

Alternatives : Perspectives on Society, Technology and Environment.
(Une revue STS canadienne pour votre bibliotheque)

ISSN : 002-6638
Faculty of Environmental Studies
University of Waterloo
Waterloo, Ontario
N2L 3G1

Bulletin of Science, Technology and Society
102 Materials Laboratory
University Park, PA 16802
U.S.A.

National Association for STS (NASTS)
117 Willard Building
University Park, PA 16802
U.S.A.
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National STS Network
117 Willard Building
University Park, PA 16802
U.S.A.

Science Technology Society Research Network
(Une organisation intemationale pour l'enseignement technologique des sciences
qui a un bulletin de recherche et une conference internationale.)

a/s Dr. Glen Aikenhead
College of Education, Curriculum Studies
University of Saskatchewan
Saskatoon, SK
S7N OWO

Technological Literacy Conference
(A eu lieu au debut de fevrier A Washington, D.C.)

117 Willard Building
University Park, PA 16802
U.S.A.

Publications STS gratuites

Chem Ecology
Chemical Manufacturers Association
2501 M Street N.W.
Washington, D.C. 20037
U.S.A.

Environment Views
Alberta Environment
9820-106 Street
Edmonton, AB
T5K 2J6

Global Education Networks
(Une publication du Alberta Global Education Project)

11010-142 Street
Edmonton, AB
T5N 2R1

STS Reporter
The Pennsylvania State University
117 Willard Building
University Park, PA 16802
U.S.A.

Teachers' Clearinghouse for Science and Society Education
(Rassemble et revise le materiel et publie, trois fois par an, un bulletin gratuit.)

New Walden-Lincoln School
1 West 88 Street
New York, NY 10024
U.S.A.
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Videos et films STS
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Chaque serie de videos et de films ont des programmes specifiques
qui peuvent etre utiles a des &apes precises du programme de
sciences au secondaire.

A Planet for the Taking avec David Suzuki, est une serie de la chaine
CBC qui presente l'arrogance et l'egoisme de l'espece humaine
par rapport a la planete. La serie met l'accent aussi sur
l'utilisation benefique de la science et de la technologie et sur sa
mauvaise utilisation dans l'histoire de l'humanite.

Connections avec James Burke est une serie de la chaine BBC sur la
relation qui existe entre differentes technologies et sur les effets
de la technologie sur la societe. (ACCESS)

Science Perspectives par l'Office National du Film est une video
sortie en 1989 qui presente une question STS de chimie, de
physique et de biologie d'un point de vue scientifique,
technologique et societal. Cette video est- interactive et utilise de
nouvelles techniques qui vous permettent de rechercher
differentes parties de la video. (ONF)

The Ascent of Man avec Jacob Bronowski est une serie televisee de
BBC sur l'interaction intellectuelle de la science et de la societe
(ACCESS).

The Day the Universe Changed avec James Burke est une serie
televisee de BBC qui explore comment les concepts
scientifiques, tout au long des annees, ont change notre vision du
monde. (ACCESS).

The Renewable Society est une serie faite par ACCESS qui presente
des questions concemant l'energie et les ressources renouvelables
et non renouvelables. (ACCESS)
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