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Progression des apprentissages au secondaire

La progression des apprentissages au secondaire constitue un complément a chaque programme disciplinaire en
apportant des précisions sur les connaissances que les éléves doivent acquérir et étre capables d’utiliser a chaque année
du secondaire. Il s’agit d’un outil qui est mis a la disposition des enseignantes et des enseignants pour les aider a planifier
leur enseignement et les apprentissages que feront leurs éléves.

Place des connaissances dans I'apprentissage

Les connaissances qu’un jeune acquiert lui permettent de mieux comprendre 'univers dans lequel il évolue. Depuis son
tout jeune age, a l'intérieur de sa famille et par ses contacts avec ses amis et les médias, notamment, celui-ci accumule et
utilise une quantité toujours croissante de connaissances, et ce sera le role de I'école de 'amener progressivement a les
élargir, a les approfondir et a les organiser.

Connaissances et compétences sont appelées a se renforcer mutuellement. D’'un c6té, les connaissances se consolident
a travers leur utilisation; de l'autre, I'exercice des compétences entraine I'acquisition de nouvelles connaissances. Faire
acquérir des connaissances pose toutefois le défi de les rendre utiles et durables, ce qui renvoie a la notion de
compétence. En effet, on n’est véritablement assuré de 'acquisition d’une régle de grammaire, par exemple, que
lorsqu’elle est utilisée de fagon appropriée, dans des textes et des contextes variés qui vont au-dela de I'exercice répétitif
et ciblé.

Intervention de 'enseignante ou de 'enseignant

Le réle de I'enseignante ou de I'enseignant dans I'acquisition des connaissances et dans le développement des
compétences est essentiel et une intervention de sa part est requise tout au long de I'apprentissage. La Loi sur
l'instruction publique lui donne d’ailleurs la responsabilité du choix des « modalités d’intervention pédagogique qui
correspondent aux besoins et aux objectifs fixés pour chaque groupe ou chaque éléve qui lui est confié » (article 19). Il
appartient donc a I'enseignante ou a I'enseignant d’adapter ses interventions et de les appuyer sur une diversité de
stratégies, qu'il s’agisse par exemple d’un enseignement magistral donné a 'ensemble de la classe, d’'un enseignement
individualisé offert a un éléve ou a un petit groupe d’éléves, d’une série d’exercices a faire, d’'un travail d’équipe ou d’un
projet particulier a réaliser.

Afin de répondre aux besoins des éléves ayant des difficultés d’apprentissage, I'enseignante ou I'enseignant favorisera
leur participation aux activités proposées a I'ensemble de la classe, mais il prévoira aussi, le cas échéant, des mesures de
soutien. Ces mesures pourront prendre la forme d’'un enseignement plus explicite de certaines connaissances, par
exemple, ou encore celle d’interventions spécialisées.

Quant a I'’évaluation des apprentissages, elle a essentiellement deux fonctions. Elle permet d’abord de porter un regard
sur les apprentissages de I'éléve pour le guider et le soutenir de fagon appropriée. Elle sert ensuite a vérifier a quel point
I'éléve a fait les apprentissages attendus. Cependant, quelle qu’en soit la fonction, conformément a la Politique
d’évaluation des apprentissages, I'évaluation devrait porter a la fois sur les connaissances de I'éléve et sur la capacité
qu’il a de les utiliser efficacement dans des contextes qui font appel a ses compétences.

Structure

La progression des apprentissages est présentée sous forme de tableaux qui regroupent les connaissances de fagon
semblable a celle des programmes disciplinaires. Ainsi, pour la mathématique, par exemple, ces connaissances sont
présentées par champs : arithmétique, géométrie et autres. Lorsqu’une discipline est en continuité avec le primaire, un
arrimage est proposé entre la Progression des apprentissages au primaire et la Progression des apprentissages au
secondaire. Chaque connaissance indiquée est par ailleurs associée a une ou a plusieurs années du secondaire au cours
de laquelle ou desquelles elle constitue un objet formel d’enseignement.




Une légende commune est utilisée pour toutes les disciplines. Trois symboles composent cette Iégende : une fleche, une
étoile et un espace grisé. Ce qui est attendu de I'éleéve est décrit de la fagon suivante :

~» L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de I'enseignante ou de I'enseignant.
4 Léleve le fait par lui-méme a la fin de I'année scolaire.

L’éleve réutilise cette connaissance.

La fleche indique que I'enseignement doit étre planifié de maniére a ce que I'éléve entreprenne I'apprentissage de cette
connaissance au cours de I'année scolaire et le poursuive ou le termine I'année suivante en bénéficiant toujours de
l'intervention systématique de la part de I'enseignante ou de I'enseignant.

L’étoile indique que I'enseignement doit étre planifié de maniere a ce que la majorité des éléves aient terminé
I'apprentissage de cette connaissance a la fin de I'année scolaire.

L’espace grisé indique que I'enseignement doit étre planifié de maniére a ce que cette connaissance soit réutilisée au
cours de I'année scolaire.
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Présentation de la discipline

Le présent document apporte des précisions sur les connaissances inscrites dans les programmes obligatoires™ de
science et technologie au secondaire et sur leur progression d’une année a I'autre et d’'un cycle a l'autre. Il vise a faciliter
le travail des enseignantes et des enseignants au moment de la planification.

Rappelons que I'acquisition de connaissances ne suffit pas a assurer la progression des apprentissages des éléves. lIs
doivent également apprendre a les utiliser dans des contextes variés et de plus en plus complexes. C’est en mobilisant de
fagon appropriée les connaissances, les techniques et les stratégies précisées dans ce document qu’ils développeront les
compétences visées par les programmes de science et technologie. L’exercice de ces compétences entraine 'acquisition
de nouvelles connaissances qui permettent a leur tour de pousser plus loin le développement des compétences.

Afin de chercher des réponses ou des solutions a des problémes d’ordre scientifique et technologique (compétence 1), les
éleves s’approprient des stratégies et des connaissances, tant conceptuelles que techniques, qui leur permettent de bien
cerner un probléme, de I'explorer et de justifier leurs choix méthodologiques et leurs résultats. De méme, c’est en
s’appuyant sur les concepts et les principes scientifiques ou technologiques appropriés qu’ils peuvent comprendre des
phénomenes, expliquer le fonctionnement d’objets ou se forger une opinion, mettant ainsi a profit leurs connaissances
scientifiques et technologiques (compétence 2). Enfin, pour étre en mesure de communiquer a I'aide des langages utilisés
en science et technologie (compétence 3), ils doivent acquérir et utiliser les connaissances qui leur permettront
d’interpréter et de transmettre des messages en se servant des langages et des modes de représentation propres a ces
disciplines.

Au primaire, les éléves se sont familiarisés avec la science et la technologie et ils ont abordé des connaissances portant
sur des phénomeénes simples et observables de leur environnement immédiat. Au secondaire, ils poursuivent le
développement de leur culture scientifique et technologique qu’ils ont amorcé au primaire et qu’ils pourront continuer
d’enrichir ultérieurement. Au premier cycle, les connaissances portent sur des phénoménes de I'environnement naturel et
construit qui rejoignent souvent les préoccupations des éléves. Au deuxiéme cycle, elles sont organisées autour de deux
thématiques : 'humain, un organisme vivant (3¢ secondaire) et I'environnement (4€¢ secondaire).

On trouvera dans ce document, regroupées dans des tableaux, les connaissances propres aux quatre univers présentés
dans les programmes : I'univers matériel; I'univers vivant; la Terre et I'espace; et I'univers technologique. Chaque tableau
est précédé d’un texte qui résume I'apport des connaissances qui y sont présentées a I'apprentissage de la science et de
la technologie. Au début de chaque section, de courts textes rappellent I'essentiel des connaissances acquises au primaire
sur le sujet traité2. Deux autres tableaux apportent des clarifications sur les techniques et les stratégies que les éléves
doivent utiliser.

Les connaissances sont explicitées a I'aide d’énoncés qui illustrent le degré de complexité minimal visé et mettent en
évidence la progression d’une année a l'autre. Dans certains cas, des précisions sur I'étendue des connaissances a
aborder sont apportées entre parentheses.

1. Des précisions sur les connaissances associées aux programmes optionnels seront apportées ultérieurement.

2. Rappelons que les enseignantes et les enseignants du primaire ont le choix d’exploiter les themes qu’ils désirent parmi
ceux qui sont présentés dans le programme. Il se peut donc que certains éleves n’aient pas vu une notion ou l'autre, et
ce, méme s'il est essentiellement fait état, dans ces textes, des connaissances sur lesquelles il est souhaitable de mettre
'accent au primaire. Le tableau consacré aux stratégies comporte pour sa part une colonne consacrée aux acquis du
primaire.
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L’univers matériel

L’étude de I'univers matériel offre aux éleves I'occasion d’acquérir des connaissances scientifiques et technologiques sur
les éléments qui composent notre monde, sur son organisation et sur les forces qui le régissent.

Au cours du secondaire, les éléves étudient des phénomenes et des objets techniques d’une complexité croissante et ils
cherchent des réponses et des solutions a des problémes variés. lls acquiérent sur I'univers matériel des connaissances
scientifiques qui les aménent a comprendre et a expliquer les facteurs en cause dans différentes problématiques
scientifiques et dans le fonctionnement d’objets, de systémes et de procédés technologiques. Ces connaissances,
combinées a celles qu’ils ont acquises sur d’autres univers conceptuels, leur permettent de comprendre des modeles, des
théories et des lois scientifiques. De plus, c’est en appliquant la démarche expérimentale ainsi que les démarches
d’analyse et de conception technologique gqu’ils actualisent les concepts propres a I'univers matériel.

En 3¢ secondaire, les connaissances liées a cet univers s’organisent autour de la résolution de problémes ainsi que de
I'analyse et de la conception d’'objets techniques se rapportant a I'étre humain, ce qui permet aussi aux éléves d’établir des
liens avec les connaissances qu’ils acquiérent concernant 'univers vivant. En 4€ secondaire, c’est en se penchant sur les
lois et les modéles en cause dans des problématiques environnementales que les éléves poursuivent la construction de
leurs connaissances scientifiques et technologiques.

~» L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de 'enseignante ou de I'enseignant.

Secondaire
4 L’éleve le fait par lui-méme a la fin de 'année scolaire.
L’éleve réutilise cette connaissance. ST ST
1er 2e
Le symbole # désigne les énoncés associés a des connaissances propres au parcours de formation générale. cycle cycle
A. Propriétés qre 2e 3e ge

Primaire

L’éléve reconnait et décrit les caractéristiques externes d’un objet et des matériaux qui le composent. Il mesure et
compare la masse et le volume de solides et de liquides. Il utilise un thermometre et associe des changements de
température a divers contextes. Il discerne trois états de la matiére (solide, liquide, gaz) et peut décrire les opérations a
effectuer pour passer de I'un a I'autre (chauffer ou refroidir).

Secondaire

1. Propriétés de la matiere

a. Masse
i. Définir le concept de masse -
ii. Comparer les masses de différentes substances ayant le méme volume -
b. Volume
i. Définir le concept de volume =2 | %
ii. Choisir 'unité de mesure appropriée pour exprimer un volume (ex. : 120 mL ou 0,12 L *
ou 120 cm3)
iii. Comparer les volumes de différentes substances ayant la méme masse -2 | %

c. Température
i. Décrire I'effet d’'un apport de chaleur sur le degré d’agitation des particules -
ii. Définir la température comme étant une mesure du degré d’agitation des particules ->
ii. Expliquer la dilatation thermique des corps ->

d. Etats de la matiére



i. Nommer les différents changements d’état de la matiére (vaporisation, condensation,
solidification, fusion, condensation solide, sublimation)?

ii. Interpréter le diagramme de changement d’état d’une substance pure

e. Acidité/basicité

i. Déterminer les propriétés observables de solutions acides, basiques ou neutres
(ex. : réaction au tournesol, réactivité avec un métal)

ii. Déterminer le caractére acide ou basique de substances usuelles (ex. : eau, jus de
citron, vinaigre, boissons gazeuses, lait de magnésie, produit nettoyant)

f. Propriétés caractéristiques

i. Définir une propriété caractéristique comme étant une propriété qui aide a
I'identification d’une substance ou d’'un groupe de substances

ii. Distinguer des groupes de substances par leurs propriétés caractéristiques
communes (ex. : les acides rougissent le tournesol)

iii. Associer une propriété caractéristique d’une substance ou d’'un matériau a I'usage
qu’on en fait (ex. : on utilise le métal pour fabriquer une casserole parce qu’il conduit
bien la chaleur)

2. Propriétés physiques caractéristiques

a. Point de fusion

i. Identifier une substance par son point de fusion a I'aide d’'un document de référence

*
[

b. Point d’ébullition

i. Identifier une substance par son point d’ébullition a I'aide d’'un document de
référence

*
]

c. Masse volumique

i. Expliquer le concept de masse volumique

ii. Déterminer la masse volumique de différentes substances

ii. ldentifier des substances liquides et solides par leur masse volumique a l'aide d’un
document de référence

d. Solubilité
L] i. Définir le concept de solubilité
1 ii. Décrire I'effet d’'une variation de température sur la solubilité d’'une substance

3. Propriétés des solutions

* | * * | % | *

a. Solutions?2

i. Décrire les propriétés d’une solution aqueuse (ex. : une seule phase visible,
translucide)

b. Soluté

° i. Reconnaitre le soluté dans une solution aqueuse donnée

c. Solvant

L i. Reconnaitre le solvant dans une solution aqueuse donnée (ex. : lymphe, larmes,
plasma cellulaire, urine)

d. Concentration

L i. Définir le concept de concentration d’'une solution

ii. Décrire I'effet d’'une variation de la quantité de soluté ou de solvant sur la
concentration d’une solution

* | * * * .




iii. Déterminer la concentration d’'une solution aqueuse (g/L ou pourcentage) * .

¢ iv. Déterminer la concentration d’'une solution aqueuse (g/L, pourcentage ou ppm) *

e. Electrolytes

L] i. Définir le concept d’électrolyte *

f. Echelle pH3

¢+ i. Décrire I'échelle pH (acidité, alcalinité, neutralité, valeurs croissantes et *
décroissantes)

L ii. Déterminer le pH de quelques substances usuelles (ex. : eau distillée, eau de pluie, o

salive, jus de citron, produit nettoyant)

g. Dissociation électrolytique

L i. Décrire le processus de la dissociation électrolytique *
h. lons
B i. Définir le concept d’ion *

i. Conductibilité électrique

% i. Décrire le mécanisme permettant la conductibilité électrique dans une solution o
aqueuse (dissolution électrolytique d’un soluté, formation d’ions mobiles)

4. Propriétés chimiques caractéristiques

a. Reéaction a des indicateurs

i. Identifier une substance a I'aide de ses propriétés chimiques caractéristiques
(ex. : 'amidon bleuit en présence d’une solution iodée, une solution acide fait jaunir *
le bleu de bromothymol)

Primaire

L’éleve démontre que les propriétés de la matiere ne sont pas modifiées au cours des changements physiques

(ex. : déformation, cassure, broyage), mais qu’elles le sont lors des changements chimiques (ex. : cuisson, combustion).
Il reconnait qu'il y a conservation de la quantité de matiére lors d’une transformation physique (ex. : masse d’'une craie
entiére et broyée). Il se familiarise avec le mode de fabrication de certains produits domestiques (ex. : savon, papier,
sirop d’érable).

Secondaire

1. Transformations de la matiére

a. Conservation de la matiére

i. Démontrer que la matiere se conserve lors d’un changement chimique > %
(ex. : conservation de la masse lors d’'une réaction de précipitation)

b. Mélanges

i. Décrire les propriétés d’'un mélange (ex. : composé de plusieurs substances, > %
présentant une ou plusieurs phases)

ii. Distinguer une solution ou un mélange homogéne (ex. : eau potable, air, alliage) d’'un > %
mélange hétérogene (ex. : jus de tomates, smog, roche)

c. Solutions#

d. Séparation des mélanges

i. Associer une technique de séparation au type de mélange qu’elle permet de séparer>| <> | %

ii. Décrire les étapes a suivre pour séparer un mélange complexe (ex. : pour séparer de
I'eau salée contenant du sable, on effectue une sédimentation, une décantation, puis | =2 | %
une évaporation)




e. Modele particulaire

i. Définir le modéle particulaire comme étant une fagon de représenter le comportement

de la matiere

ii. Décrire le modéle particulaire en fonction des qualités et des limites d’'un modéle en
science

2. Transformations physiques

a. Changement physique

i. Décrire les caractéristiques d’'un changement physique (ex. : la substance conserve
ses propriétés; les molécules impliquées demeurent intactes)

ii. Reconnaitre différents changements physiques (ex. : changements d’état,
préparation ou séparation d’'un mélange)

b. Dissolution

L] i. Expliquer le phénoméne de dissolution a 'aide du modéle particulaire

c. Dilution

L i. Expliquer le phénoméne de dilution en termes de concentration et de volume

L ii. Déterminer le volume final ou la concentration finale d’'une solution aqueuse aprés
une dilution (ex. : la concentration d’une solution diminue de moitié lorsque le volume
du solvant est doublé)

d. Changement d’état (changement de phase)

L i. Comparer I'arrangement des particules dans une substance a I'état solide, liquide ou
gazeux

L ii. Expliquer un changement d’état a I'aide du modéle particulaire

3. Transformations chimiques

a.

Changement chimique

i. Décrire les indices d’'un changement chimique (formation d’un précipité,
effervescence, changement de couleur, dégagement de chaleur ou émission de
lumiére)

ii. Expliquer un changement chimique a I'aide des modifications des propriétés des
substances impliquées

iii. Nommer différents types de changements chimiques (ex. : décomposition, oxydation)

iv. Nommer des transformations chimiques qui se produisent dans le corps humain
(ex. : respiration, digestion)

Décomposition et synthése

i. Représenter une réaction de décomposition ou de synthése a 'aide du modele
particulaire

ii. Associer des réactions chimiques connues a des réactions de décomposition ou de
synthése (ex. : respiration, photosynthése, combustion, digestion)

Oxydation

i. Représenter une réaction d’oxydation a I'aide du modéle particulaire

ii. Associer des réactions chimiques connues a des réactions d’oxydation
(ex. : combustion, formation de la rouille)

o

Précipitation

i. Décrire la manifestation visible d’'une précipitation (apparition d’'un dépbt solide lors
du mélange de deux solutions aqueuses)

ii. Représenter une réaction de précipitation a I'aide du modéle particulaire




e. Combustion

i. Décrire les manifestations perceptibles d’'une combustion vive (ex. : dégagement de
chaleur, production de lumiere)

ii. Expliquer une réaction de combustion a I'aide du triangle de feu

f. Photosynthése et respiration®

g. Réaction de neutralisation acidobasique

* i. Donner des exemples de réaction de neutralisation acidobasique (ex. : I'ajout de
chaux pour neutraliser I'acidité d’un lac)

13 ii. Nommer les produits formés lors d’une neutralisation acidobasique (sel et eau)

13 iii. Reconnaitre une neutralisation acidobasique a I'aide de son équation *

h. Loi de la conservation de la masse

13 i. Expliquer la loi de la conservation de la masse lors d’une réaction chimique *

L] ii. Représenter la conservation de la masse a 'aide du modeéle particulaire *

i. Balancement d’équations chimiques

L i. Balancer des équations chimiques *

4. Transformations de I'énergie”

a. Formes d’énergie

i. Décrire les formes d’énergie chimique, thermique, mécanique et rayonnante *

ii. Identifier les formes d’énergie en cause lors d’'une transformation de I'énergie
(ex. : d’électrique a thermique dans un grille-pain, d’électrique a rayonnante dans une *
lampe infrarouge)

L] ii. Définir le joule comme étant 'unité de mesure de I'énergie *

b. Loi de la conservation de I'énergie

i. Expliquer qualitativement la loi de la conservation de I'énergie *

ii. Appliquer la loi de la conservation de I'énergie dans divers contextes *

c. Rendement énergétique

i. Définir le rendement énergétique d’un appareil ou d’'un systéme comme étant la
proportion de I'énergie consommée qui est transformée en travail efficace

ii. Expliquer comment améliorer le rendement énergétique d’'un appareil électrique

d. Distinction entre la chaleur et la température8

i. Décrire la chaleur comme étant une manifestation de I'énergie *
ii. Décrire le lien entre la chaleur et la température *

Primaire

L’éleve peut classer des objets ou des substances en fonction de leurs propriétés et des étres vivants selon leurs
caractéristiques physiques. Il utilise le nom usuel de certaines substances (ex. : eau, gaz carbonique, oxygéne), entre
autres lors de I'étude de la photosynthése et de la respiration.

Secondaire

a. Atome




i. Décrire le modéle atomique de Dalton

ii. Définir 'atome comme étant I'unité de base de la molécule

b. Molécule

i. Décrire une molécule a I'aide du modéle atomique de Dalton (combinaison d’atomes
liés chimiquement)

ii. Représenter la formation d’'une molécule a I'aide du modéle atomique de Dalton

c. Elément

i. Définir un élément comme étant une substance pure formée d’une seule sorte
d’atomes (ex. : Fe, N2)

»

d. Tableau périodique

i. Décrire le tableau périodique comme un répertoire organisé des éléments

»

* | *

e. Substance pure

i. Définir une substance pure comme étant une substance formée d’'une seule sorte
d’atomes ou de molécules

ii. Distinguer un élément (ex. : fer, dioxygene, sodium) d’'un composé (ex. : eau, gaz
carbonique, glucose)

f. Mélanges homogeénes et hétérogénes®

i. Décrire des mélanges homogénes et des mélanges hétérogénes présents dans le
corps humain (ex. : lymphe, sang, urine)

* | %
1 T

g. Groupes (familles) et périodes

Primaire
L’éleve distingue trois états de la matiére : solide, liquide et gazeux.

o i. Situer les groupes (familles) et les périodes dans le tableau périodique *

L ii. Décrire des caractéristiques communes aux éléments d’'un méme groupe *
(ex. : nombre d’électrons de valence, réactivité chimique)

L iii. Associer le nombre de couches électroniques d’'un élément au numéro de la période *
a laquelle il appartient

h. Modéle atomique de Rutherford-Bohr

L i. Décrire le modéle atomique de Rutherford-Bohr *

L ii. Représenter des atomes a I'aide du modéle de Rutherford-Bohr *

i. Notation de Lewis

L] i. Déterminer le nombre d’électrons de valence d’un élément *

L ii. Représenter des atomes a I'aide de la notation de Lewis *

Secondaire

a. Pression

i. Définir la pression comme étant la force exercée par les particules lorsqu’elles
entrent en collision avec une surface contraignante

ii. Décrire qualitativement les principaux facteurs qui influencent la pression exercée par
un fluide

b. Fluides compressible et incompressible

i. Distinguer un fluide compressible d’un fluide incompressible

11



ii. Nommer des fluides compressibles (ex. : air) et incompressibles (ex. : sang) dans le
corps humain

iii. Expliquer, en s’appuyant sur le concept de pression, la fagon dont les fluides se
déplacent dans le corps humain

c. Relation entre pression et volume

i. Décrire qualitativement la relation entre la pression et le volume d’'un gaz
(ex. : inspiration et expiration, pompe a bicyclette)

Primaire
L’éléeve associe la lumiére solaire a une source d’énergie.

Secondaire

a. Fréquence

i. Définir la fréquence d’'une onde comme étant le nombre d’oscillations par seconde
(Hz)

ii. Associer la fréquence d’'une onde sonore a la hauteur du son produit (ex. : une onde
de basse fréquence produit un son grave)

b. Longueur d’'onde

i. Définir la longueur d’onde comme étant la distance entre deux points identiques
d’'une onde a un instant donné (ex. : distance entre deux crétes)

ii. Décrire la relation entre la longueur d’onde et I'énergie qui lui est associée (ex. : les
rayons X, tres énergétiques, ont une faible longueur d’onde)

c. Amplitude

i. Définir 'amplitude d’une onde sonore comme étant la puissance du son

d. Echelle des décibels

i. Situer, sur I'échelle des décibels, des niveaux dangereux pour I'oreille humaine selon
la durée ou la fréquence de I'exposition

e. Spectre électromagnétique

i. Situer différentes régions sur le spectre électromagnétique (ex. : radio, infrarouge,
lumiéere visible, rayons X)

ii. Décrire diverses applications des ondes électromagnétiques dans le secteur de la
santé (ex. : radiographie par rayons X, imagerie optique par infrarouges)

f. Déviation des ondes lumineuses

i. Décrire la fagon dont les rayons lumineux sont déviés par une surface réfléchissante
plane

ii. Calculer I'angle de réflexion d’un rayon lumineux a la surface d’un miroir plan

iii. Décrire la fagon dont les rayons lumineux sont déviés lorsqu'ils traversent la surface
d’une substance translucide

g. Foyer d’une lentille

i. Déterminer la position du foyer d’'une lentille concave et d’'une lentille convexe

ii. Décrire le lien entre la position du foyer d’'une lentille et le degré de déviation des
rayons lumineux dans diverses situations (ex. : accommodation du cristallin, choix de
verres correcteurs)
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F. Electricité et électromagnétisme ire 2e 3e 4e
Primaire
L’éleve identifie les composantes d’un circuit électrique simple (fil, source, ampoule, interrupteur) et il en décrit la
fonction. Il reconnait les effets du magnétisme dans les aimants (attraction ou répulsion).
Secondaire
1. Electricité
a. Charge électrique
i. Associer les particules élémentaires a leur charge électrique
ii. Décrire le comportement de charges électriques de signe contraire ou de méme
signe a proximité 'une de l'autre
b. Electricité statique
i. Décrire I'électricité statique comme un processus de transfert d’électrons d’un corps *
a un autre
c. Loid’Ohm
i. Décrire qualitativement la relation entre la tension, la valeur de la résistance et o
l'intensité du courant dans un circuit électrique
ii. Appliquer la relation mathématique entre la tension, la résistance et l'intensité du =
courant dans un circuit électrique (U = Rel)
d. Circuits électriques
i. Décrire la fonction de divers éléments d’un circuit électrique (ex. : les fils transmettent
le mouvement des électrons tout au long du circuit; les résistors transforment *
I'énergie électrique en une autre forme d’énergie)10
ii. Décrire les deux types de branchements dans des circuits électriques (série,
paralléle)
iii. Distinguer le courant alternatif du courant continu
iv. Représenter un circuit électrique simple a I'aide d’'un schéma *
e. Relation entre puissance et énergie électrique
i. Appliquer la relation mathématique entre la puissance, la tension et 'intensité du o
courant dans un circuit électrique (P = Uel)
ii. Décrire qualitativement la relation entre la puissance d’un appareil électrique, *
I’énergie électrique consommeée et le temps d’utilisation
ii. Appliquer la relation mathématique entre I'énergie électrique consommeée, la =
puissance d’'un appareil électrique et le temps d’utilisation (E = PAt)
2. Electromagnétisme
a. Champ magnétique d’un fil parcouru par un courant électrique
i. Décrire le champ magnétique produit autour d’un fil parcouru par un courant *
électrique (regle de la main droite)
ii. Nommer des moyens qui permettent de modifier I'intensité du champ magnétique
produit autour d’un fil parcouru par un courant électrique (nature du fil, intensité du *
courant, longueur du fil)
b. Forces d’attraction et de répulsion
i. Comparer le comportement d’une boussole dans le champ magnétique d’'un aimant et *

dans celui créé par un fil parcouru par un courant électrique
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Voir le concept Changement d’état (changement de phase), dans la section Transformations. (UM, B, 2, d)

Au 1er cycle, ce concept apparait dans la section Transformations.

Voir le concept Acidité/basicité, dans la section Propriétés de la matiére ci-dessus. (UM, A, 1, e)

Voir le concept Propriétés des solutions, dans la section Propriétés. (UM, A, 3)

Voir le point Techniques de séparation des mélanges, dans la section Techniques. (Technigues-Science, b)

Ces concepts sont présentés dans la section Maintien de la vie, sous Univers vivant. (UV, B, f)

N o ok~ o=

Voir le concept Transformation de I'énergie, dans la section Ingénierie mécanique, sous Univers technologique. (UT,
B, 2 c)

©

La définition de température a été wue au 1er cycle. Voir la section Propriétés ci-dessus. (UM, A, 1, c)

9. Voir le concept Mélanges, dans la section Transformations ci-dessus. (UM, B, 1, b)

10. Vaoir la section Ingénierie électrique, sous Univers technologique. (UT, C)
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Science et technologie
Parcours de formation générale

L’univers vivant

L’étude de I'univers vivant offre aux éléves 'occasion d’acquérir des connaissances scientifiques et technologiques sur la
vie, et ce, de la molécule a I'écosystéme en passant par la cellule et 'organisme.

Au cours du secondaire, les éléves étudient des phénomeénes et des objets techniques de complexité croissante et ils
cherchent des réponses et des solutions a des problémes variés. lls acquiérent sur I'univers vivant des connaissances
scientifiques qui les aménent a comprendre et a expliquer les facteurs en cause dans différentes problématiques
scientifiques. Ces connaissances, combinées a celles qu'ils ont acquises sur d’autres univers conceptuels,
particulierement celui de la Terre et de I'espace, leur permettent de saisir la complexité des interrelations entre les étres
vivants et leur planéte. De plus, c’est en appliquant la démarche expérimentale ainsi que les démarches d’observation et
de modélisation qu’ils actualisent les concepts propres a l'univers vivant.

En 3¢ secondaire, le theme de I’humain place les connaissances relatives a I'univers vivant au cceur du programme. En 4€
secondaire, c’est a partir de problématiques environnementales que les éléves poursuivent la construction de leurs
connaissances en ce domaine. lIs s’'intéressent a l'influence des étres vivants sur leur milieu de vie et ils découvrent
comment les connaissances qu’ils acquiérent peuvent contribuer a une meilleure compréhension du monde qui les entoure
et a en améliorer certains aspects.

~» L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de I'enseignante ou de I'enseignant.

Secondaire
4  L’éleve le fait par lui-méme a la fin de 'année scolaire.
L’éleve réutilise cette connaissance. ST ST
qfer 2e
Le symbole # désigne les énoncés associés a des connaissances propres au parcours de formation générale. cycle cycle
A. Diversité de la vie qre 2e 3e 4e

Primaire

L’éléve regroupe des animaux selon leur régne ou, pour les vertébrés, leur classe (mammiferes, reptiles, oiseaux,
poissons, amphibiens). Il décrit des caractéristiques physiques et comportementales qui témoignent de I'adaptation d’'un
animal a son milieu (ex. : nageoire, griffe, couleur, enfouissement dans le fond marin, migration).

Secondaire
1. Ecologie
a. Habitat
i Ngmmer les caractéristigug§ qui définissept un habit.at (ex. : situation géographique, *
climat, flore, faune, proximité de constructions humaines)
ii. Décrire I'habitat de certaines espéces =2 | *
b. Niche écologique
i Nommer fjes ca.ractéristiqugs qui Qéfinissent une niche écologique (ex. : habitat, *
régime alimentaire, rythme journalier)
ii. Décrire la niche écologique d’'une espéce animale =2 | %
c. Espece
i. Nommer les caractéristiques qui définissent une espéce (caractéres physiques e

communs, reproduction naturelle, viable et féconde)

d. Population
i. Distinguer une population d’une espéce o 4
ii. Calculer le nombre d'individus d'une espece qui occupe un territoire donné -

e. Etude des populations
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L] i. Décrire une population donnée (densité, distribution, cycles biologiques)

L ii. Décrire l'influence de facteurs biotiques ou abiotiques sur les cycles biologiques
d’une population (natalité, mortalité, immigration, émigration)

¢ iii. Expliqguer comment I'accessibilité aux ressources du milieu influence la reproduction
et la survie des espéces

% iv. Définir une communauté comme étant un ensemble de populations qui interagissent
entre elles

v. Définir un écosystéme comme étant I'ensemble des interactions des individus d’une
communauté avec les facteurs abiotiques du milieu

0% | % |+ | *

f. Dynamique des communautés

i. Biodiversité

@ — Définir la biodiversité d’'une communauté comme étant 'abondance relative des
espéces qui la composent

B — Expliquer des facteurs qui influencent la biodiversité d’'une communauté
donnée

ii. Perturbation

— Définir une perturbation dans une communauté

— Expliquer les effets de certains facteurs perturbants sur I'équilibre écologique
(ex. : actions des humains et catastrophes naturelles)

g. Dynamique des écosystémes

i. Relations trophiques

— Décrire les niveaux trophiques (producteurs, consommateurs, décomposeurs)

— Expliquer les interrelations entre les niveaux trophiques d’un réseau alimentaire

ii. Productivité primaire

— Définir la productivité primaire comme étant la quantité de matiére organique
fabriquée par les végétaux d’un territoire donné

— Expliquer les effets de certains facteurs qui influencent la productivité primaire
(ex. : les abeilles favorisent la pollinisation des arbres fruitiers; des micro-
organismes pathogénes nuisent a la croissance des plantes)

iii. Flux de matiere et d’énergie

— Décrire la circulation de la matiére et le flux d’énergie dans un écosysteme

iv. Recyclage chimique

— Décrire des processus a la base du recyclage chimique (ex. : action des micro-
organismes et des décomposeurs, érosion)

2. Diversité chez les vivants

a. Adaptations physiques et comportementales

i. Décrire des adaptations physiques qui permettent & un animal ou a un végétal
d’augmenter ses chances de survie (ex. : pelage de la méme couleur que le milieu de
vie, forme des feuilles)

ii. Décrire des adaptations comportementales qui permettent a un animal ou a un
végétal d’'augmenter ses chances de survie (ex. : déplacement en groupes,
phototropisme)

b. Evolution

i. Décrire des étapes de I'évolution des étres vivants

ii. Expliquer le processus de la sélection naturelle
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c. Taxonomie

i. Définir la taxonomie comme étant un systeme de classification des vivants

Primaire

L’éleve explique les besoins essentiels des étres vivants (ex. : se nourrir, respirer) et décrit les activités qui sont liées au
métabolisme (transformation de I'énergie, croissance, entretien des systemes, maintien de la température corporelle). Il
décrit la fonction de la photosynthese, qu’il distingue de la respiration.

principalement basé sur leurs caractéristiques anatomiques et génétiques > *
ii. Identifier une espéece a 'aide d’une clé taxonomique =>
d. Geénes et chromosomes’
i. Situer les chromosomes dans la cellule 2| %
ii. Définir un géne comme étant une portion d’'un chromosome 2| %
iii. Décrire le role des génes (transmission des caractéeres héréditaires) =2 %

Secondaire
a. Caractéristiques du vivant
i. Décrire certaines caractéristiques communes a tous les étres vivants (nutrition, > %
relation, adaptation, reproduction)
b. Cellules végétales et animales
i. Définir la cellule comme étant I'unité structurale de la vie =2 | *
ii. Nommer des fonctions vitales assurées par la cellule =2 | *
iii. Distinguer une cellule animale d’une cellule végétale =2 | *
c. Constituants cellulaires visibles au microscope
i. Identifier les principaux constituants cellulaires visibles au microscope (membrane >
cellulaire, cytoplasme, noyau, vacuoles)
ii. Décrire le réle des principaux constituants cellulaires visibles au microscope ->
d. Intrants et extrants (énergie, nutriments, déchets)
i. Nommer des intrants cellulaires =2| %
ii. Nommer des extrants cellulaires =2| %
e. Osmose et diffusion
i. Distinguer 'osmose de la diffusion =2 | & -
f. Photosynthése et respiration?
i. Nommer les intrants et les extrants impliqués dans le processus de la photosynthése | =2 | %
13 ii. Représenter la réaction de photosynthése sous forme d’équation équilibrée *
iii. Nommer les intrants et les extrants impliqués dans le processus de la respiration =2| %
¢ iv. Représenter la réaction de respiration sous forme d’équation équilibrée *
Primaire
L’éleve associe des parties et des systemes de I'anatomie des animaux a leur fonction principale.
Secondaire

17



a. Tissus

¢+ i. Définir un tissu comme étant un ensemble de cellules, identiques ou non, qui *
concourent a une méme fonction dans un organisme

b. Organes

L i. Définir un organe comme étant une partie différenciée d’'un organisme qui remplit une r
ou plusieurs fonctions spécifiques

c. Systéemes

+ i. Définir un systéme biologique comme étant un ensemble de cellules, de tissus ou o
d’organes qui effectuent une ou des fonctions communes
L ii. Décrire les principales fonctions assurées par le corps humain (nutrition, relation, *
reproduction)
Primaire

L’éleve décrit les fonctions de certaines parties de son anatomie (membres, téte). Il associe des parties et des systemes
de I'anatomie des animaux a leur fonction principale.

Secondaire

Fonction de nutrition

1. Systéme digestif

a. Tube digestif

i. Identifier les principales parties du tube digestif (bouche, cesophage, estomac, *
intestin gréle, gros intestin, anus)

ii. Expliquer le réle du tube digestif (décomposition des aliments, absorption des *
nutriments et de I'eau, évacuation des déchets)

iii. Décrire les fonctions des principaux organes du tube digestif (bouche, estomac, o
intestin gréle, gros intestin)

b. Glandes digestives

i. Ildentifier les principales glandes digestives (glandes salivaires, glandes gastriques, *
pancréas, foie, glandes intestinales)

ii. Décrire la fonction des principales glandes de I'appareil digestif (ex. : sécrétion de =
salive, d’enzymes gastriques, de sucs digestifs, de bile)

c. Types d’'aliments

i. Décrire les principales fonctions biologiques des différents constituants alimentaires

qui se trouvent dans les aliments (eau, protides, glucides, lipides, vitamines, sels *
minéraux)
ii. Associer les constituants alimentaires a leurs sources principales (ex. : les protides o

dans les viandes et substituts)

d. Valeur énergétique des aliments

i. Evaluer la valeur énergétique et nutritionnelle de divers aliments *

e. Transformations des aliments

i. Décrire les deux types de transformations subies par les aliments dans le systéme *
digestif (mécanique et chimique)

ii. Associer les organes du tube digestif au type de transformation qu’ils font subir aux =
aliments (ex. : action mécanique des dents, action chimique des glandes)

2. Systémes respiratoire et circulatoire

a. Systéme respiratoire

i. ldentifier les principales parties du systéme respiratoire (fosses nasales, pharynx, o
trachée, bronches et poumons)




ii. Expliquer le role du systeme respiratoire (échanges gazeux entre le sang et l'air
ambiant)

iii. Décrire la fonction des fosses nasales et des poumons

b. Fonctions des constituants du sang

i. Décrire la fonction principale du plasma (transport des éléments solubles et figurés
du sang)

ii. Nommer les éléments figurés du sang (globules rouges, globules blancs, plaquettes
sanguines)

iii. Décrire la fonction principale des éléments figurés du sang

c. Compatibilité des groupes sanguins

i. Déterminer la compatibilité ou I'incompatibilité des groupes sanguins entre eux
(ex. : un individu du groupe A- ne peut recevoir que du sang de type O- ou A-)

d. Systéeme circulatoire

i. Identifier les principales parties du systeme circulatoire (cceur, types de vaisseaux,
voies de circulation pulmonaire et systémique)

ii. Expliquer le role du systeme circulatoire (transport et échange des gaz, des
nutriments et des déchets)

iii. Décrire la fonction des principales parties du systeme circulatoire (cceur, arteres et
veines, capillaires)

e. Systeme lymphatique

i. Nommer les principales parties du systéme lymphatique (lymphe, anticorps)

ii. Expliquer le role du systéme lymphatique (circulation des anticorps hors des
vaisseaux sanguins)

iii. Décrire deux moyens qui permettent d’acquérir 'immunité active (production
d’anticorps et vaccination)

3. Systeme excréteur

a. Systeme urinaire

i. Identifier les principales parties du systéme urinaire (reins, uretéres, vessie, urétre)

ii. Expliquer le role du systeme excréteur (filtration du sang, évacuation des déchets
cellulaires)

iii. Décrire la fonction des reins et de la vessie

b. Composants de I'urine

i. Nommer les principaux composants de I'urine (eau, sels minéraux, urée)

c. Maintien de I'équilibre sanguin

i. Expliquer le role des reins, des poumons et des glandes sudoripares dans le
maintien de I'équilibre sanguin

Fonction de relation

1. Systéme nerveux et musculosquelettique

a. Systeme nerveux central

i. Identifier les parties du systéeme nerveux central (encéphale, moelle épiniére)

ii. Expliquer le role du systéme nerveux central (ex. : gestion des comportements
complexes et traitement des informations sensorielles et des réponses associées)

iii. Décrire les fonctions de I'encéphale et de la moelle épiniere
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b. Systeme nerveux périphérique

i. Neurone

— Identifier les principales parties d’'un neurone (synapse, axone, dendrite)

— Expliquer le role du systéme nerveux périphérique (transport de I'influx nerveux
des sens vers I'encéphale et de I'encéphale vers les muscles)

ii. Influx nerveux

— Associer les nerfs au transport de I'influx nerveux

— Distinguer I'acte volontaire de I'arc réflexe

c. Récepteurs sensoriels

i. CEil

— ldentifier les principales parties de I'ceil impliquées dans la vision (iris, cornée,
cristallin, rétine)

— Décrire la fonction des principales parties de I'ceil

ii. Oreille

— ldentifier les principales parties de l'oreille impliquées dans I'audition ou
I'équilibre (conduit auditif, tympan, osselets, cochlée, canaux semi-circulaires)

— Décrire la fonction des principales parties de 'oreille impliquées dans 'audition

— Décrire le réle des canaux semi-circulaires dans le maintien de I'équilibre

iii. Bouche

— Décrire la fonction des papilles gustatives de la langue (transformation en influx
nerveux des saveurs : sucré, salé, acide, amer et umami)

iv. Nez

— ldentifier les principales parties du nez impliquées dans 'odorat (fosses
nasales, bulbe olfactif)

— Décrire la fonction du bulbe olfactif

v. Peau

— Décrire la fonction des récepteurs sensoriels de la peau (transformation en
influx nerveux des sensations de pression, de température et de douleur)

d. Systeme musculosquelettique

i. Fonction des os, des articulations et des muscles

— Nommer les principales parties du squelette (téte, thorax, colonne vertébrale,
membres inférieurs et supérieurs)

— Décrire les fonctions des principales parties du squelette (ex. : la colonne
vertébrale protége la moelle épiniére et permet des mouvements du tronc)

— Expliquer le réle du systéme musculosquelettique

— Décrire le fonctionnement des paires de muscles antagonistes (ex. : biceps et
triceps)

— Décrire les fonctions des articulations (liaison des os entre eux et mobilité)

% | k| % | *

ii. Types de muscles

— Associer les types de muscles (lisses, squelettiques, cardiaque) aux tissus
dans lesquels on les trouve

iii. Types de mouvements articulaires
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Primaire

— Décrire des types de mouvements permis par les articulations (ex. : flexion,
rotation)

L’éléve décrit la croissance d'une plante a fleurs et de différents animaux ainsi que leurs modes de reproduction sexuée.

Secondaire

1. Reproduction

a. Reproduction asexuée ou sexuée

i. Distinguer la reproduction asexuée de la reproduction sexuée (ex. : la reproduction

sexuée requiert des gametes) > %
b. Modes de reproduction chez les végétaux
i. Décrire des modes de reproduction asexuée chez les végétaux (ex. : bouturage, >
marcottage)
ii. Décrire le mode de reproduction sexuée des végétaux (plantes a fleurs) =>
c. Modes de reproduction chez les animaux
i. Décrire les rc‘>_les du male gt dela femelle lors de Ia.rt‘eproduction chez certains > %
groupes d’animaux (ex. : oiseaux, poissons, mammiferes)
d. Organes reproducteurs
i Norpmer les pr.incipagx organes reproducteurs m{:\sculins et féminins (pénis, > %
testicules, vagin, ovaires, trompes de Fallope, utérus)
e. Gamétes
i. Nommer les gameétes males et femelles =2 %
ii. Décrire le role des gametes dans la reproduction =2 %
f. Fécondation
i. Décrire le processus de la fécondation chez I'humain =2 %
g. Grossesse
i. Nommer les étapes du développement d’un humain lors de la grossesse (zygote, > %
embryon, feetus)
h. Stades du développement humain
i. Décrire les stades du développement humain (enfance, adolescence, age adulte) =»
i. Contraception
i. Décrire des moyens de contraception (ex. : condom, anovulants) =2 %
ii. Décrire les avantages et inconvénients de certains moyens de contraception =2 %
j- Moyens empéchant la fixation du zygote dans l'utérus
i Nommer_les moyens empéchant la fixation du zygote dans l'utérus (stérilet, pilule du > %
lendemain)
k. Infections transmissibles sexuellement et par le sang (ITSS)3
i. Nommer des ITSS ->

ii. Décrire des comportements permettant d’éviter de contracter une ITSS (ex. : port du

condom)

iii. Décrire des comportements responsables a adopter a la suite du diagnostic d’'une

ITSS (ex. : informer son ou sa partenaire)

»

* | * * * | *

21



2. Division cellulaire4

a. ADN
1 i. Décrire la forme de I'’ADN (double hélice) *
1 ii. Expliquer le role de 'ADN (molécule portant le code génétique) *
b. Mitose

i. Décrire les fonctions de la mitose (reproduction, croissance, régénération) *

c. Méiose et cycle de développement sexué (méiose-fécondation)

i. Décrire la fonction de la méiose (produire des gametes)

+ ii. Indiquer des avantages du cycle de développement sexué (ex. : le mélange des
génes provenant des parents; la différence entre les descendants et leurs parents)

d. Fonctions de la division cellulaire

L] i. Distinguer la mitose de la méiose par leurs fonctions

e. Diversité génétique

i. Associer la diversité génétique a la reproduction sexuée

Fonction de reproduction

1.

Systéme reproducteur

a. Puberté (fille et garcon)

i. Décrire des changements physiques et psychologiques se produisant a la puberté
(ex. : apparition des poils, modification de la voix, capacité de procréer, besoin
d’'indépendance)

b. Régulation hormonale chez ’homme

i. Spermatogenése

— Nommer les hormones responsables de la formation des spermatozoides
(hormone folliculostimulante (FSH), hormone lutéinisante (LH) et testostérone)

ii. Erection

— Décrire le processus de I'érection

iii. Ejaculation

— Expliquer la fonction de I'éjaculation dans la reproduction

c. Régulation hormonale chez la femme

i. Ovogenése

— Nommer les hormones responsables de la maturation du follicule ovarien (FSH,
LH, cestrogénes et progestérone)

ii. Cycle ovarien

— Décrire les changements hormonaux se produisant au cours d’un cycle
menstruel

iii. Cycle menstruel

— Décrire les principales étapes du cycle menstruel (ex. : menstruation,
développement de I'endometre, ovulation)
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Voir Division cellulaire, dans la section Perpétuation des especes, ci-apres. (UV, E, 2)

On présente ici les concepts de 4€ secondaire rattachés a Photosynthése et respiration, dans la section
Transformations chimiques, sous Univers matériel.

Ce terme remplace celui de « maladies transmises sexuellement » utilisé dans le programme.

Les concepts du 1er cycle associés aux Génes et chromosomes se trouvent dans la section Diversité de la vie
ci-dessus. (UV, A, 2, d)
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Science et technologie
Parcours de formation générale

La Terre et I’espace

L’étude de 'univers Terre et espace offre aux éléves I'occasion d’acquérir des connaissances scientifiques et
technologiques concernant I'espace et les interactions qui surviennent au sein de la biosphére.

Au cours du secondaire, les éléves étudient divers phénoménes se déroulant sur la Terre et dans I'espace ainsi que les
objets techniques qui s’y rapportent. lls cherchent des réponses et des solutions a des problémes variés. lls acquiérent sur
cet univers des connaissances qui les aménent a comprendre et a expliquer les facteurs en cause dans différentes
problématiques scientifiques. Ces connaissances, combinées a celles qu’ils ont acquises sur d’autres univers conceptuels,
leur permettent de comprendre des modéles, des théories et des lois scientifiques. De plus, c’est en appliquant la
démarche expérimentale ainsi que les démarches d’analyse et de modélisation qu’ils actualisent les concepts propres a
cet univers.

En 3¢ secondaire, I'analyse de phénomenes géologiques et géophysiques et I'étude d’objets techniques s’y rapportant
permettent aux éléves de situer les étres vivants dans I'histoire de la Terre. En 4€ secondaire, c’est a partir de
problématiques environnementales qu’ils poursuivent la construction de leurs connaissances. lls approfondissent I'étude
de I'impact de certains phénoménes naturels et de I'activité humaine sur la biosphére.

~» L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de 'enseignante ou de I'enseignant.

Secondaire
+4 L’éléve le fait par lui-méme a la fin de 'année scolaire.
L’¢leve réutilise cette connaissance. ST ST
1er 2¢
Le symbole # désigne les énoncés associés a des connaissances propres au parcours de formation générale. cycle cycle
A. Caractéristiques de la Terre ire 2e 3e 4e

Primaire

L’éléve reconnait des structures visibles a la surface de la Terre (ex. : continent, océan, calotte glaciaire, montagne,
volcan). Il décrit des effets de la qualité de I'eau, du sol ou de I'air sur les vivants (ex. : maladies, accroissement ou
diminution de populations). Il compare des propriétés de différents types de sols (ex. : composition, capacité a retenir
I'eau et la chaleur).

Secondaire
1. Caractéristiques générales de la Terre

a. Structure interne de la Terre

i. Décrire les principales caractéristiques des trois parties de la structure interne de la >

Terre (crolte, manteau, noyau) *
2. Lithosphére
a. Caractéristiques générales de la lithosphére
i Déflnir la Iithosphére com’m.e étant I'enveloppe externe de la Terre formée de la >
crolte et de la partie supérieure du manteau
ii. Décrire les principales relations entre la lithospheére et les activités humaines > A

(ex. : maintien de la vie, agriculture, exploitation miniére, aménagement du territoire)
b. Relief

i. Décrire des relations entre le relief terrestre (topologie) et les phénomenes
géologiques et géophysiques’ (ex. : le retrait d’un glacier entraine la formation d’'une | =2 | %
plaine)

ii. Décrire I'influence du relief terrestre sur les activités humaines (ex. : transport, >
construction, sports, agriculture)

c. Couches stratigraphiques

@ i. Expliquer la formation de strates par la superposition des couches de sédiments
(ex. : les couches récentes se déposent sur les plus anciennes)
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d. Echelle des temps géologiques?

L i. Ordonner les principales divisions de I'échelle des temps géologiques (précambrien,
paléozoique, mésozoique, cénozoique)

13 ii. Décrire des événements associés aux principales divisions de I'échelle des temps
géologiques (ex. : formation des océans au précambrien, régne des reptiles et des
dinosaures au mésozoique)

e. Grands épisodes de I'histoire du vivant

+ i. Situer 'apparition d’organismes vivants ou leur évolution sur I'échelle des temps
géologiques (ex. : bactéries, plantes, poissons, hominidés)

f. Extinction d’espéces

1 i. Situer des périodes d’extinction massive d’especes sur I'échelle des temps
géologiques (ex. : disparition d’'une grande partie des organismes marins au
paléozoique)

g. Fossiles

% i. Définir les fossiles comme étant des traces d’organismes généralement préservées
dans des roches sédimentaires

1 ii. Expliquer I'utilité des fossiles pour la datation des couches stratigraphiques

h. Types de roches

i. Décrire les modes de formation de trois types de roches : ignées, métamorphiques et
sédimentaires
ii. Classer des roches selon leur mode de formation (ex. : le granite est une roche
ignée, le calcaire est une roche sédimentaire et I'ardoise est une roche
métamorphique)
ii. Distinguer une roche d’'un minéral
i. Minéraux
i. ldentifier des minéraux de base a I'aide de leurs propriétés (ex. : couleur de la masse,
dureté, magnétisme)
ii. Distinguer un minéral d’'un minerai
iii. Décrire des impacts environnementaux de I'exploitation ou de la transformation de
minéraux
j- Types de sols
i. Classer des sols selon leur composition (ex. : teneur en sable, en argile, en matiere
organique)

k. Horizons du sol (profil)

L i. Décrire la structure d’un sol (superposition de couches de composition et d’épaisseur
variables)

% ii. Expliquer la réactivité chimique et biologique d’un sol par sa composition
(ex. : oxydation, neutralisation acidobasique, décomposition)

I. Pergélisol

L] i. Définir le pergélisol comme étant une couche de sol gelée en permanence

° ii. Expliquer certaines conséquences du réchauffement du pergélisol (ex. : glissements
de terrain, libération de méthane)

m. Cycles biogéochimiques

i. Cycle du carbone
+ — Décrire des transformations liées a la circulation du carbone

(ex. : photosynthése, décomposition des végétaux, dissolution dans I'eau et
combustion des combustibles fossiles)
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ii. Cycle de l'azote

L] — Décrire des transformations liées a la circulation de 'azote (ex. : fixation de
I'azote, nitrification, dénitrification)

3. Hydrosphere

a. Caractéristiques générales de I'hydrosphére

i. Décrire la répartition de I'eau douce et de I'eau salée sur la surface de la Terre
(ex. : les glaciers contiennent de I'eau douce non accessible)

ii. Décrire les principales interactions entre I’hydrosphére et 'atmosphére
(ex. : échanges thermiques, régulation climatique, phénoménes météorologiques)

b. Bassin versant

i. Définir un bassin versant comme étant un territoire entourant un réseau
hydrographique

ii. Décrire certains impacts de I'activité humaine sur les cours d’eau d’un bassin versant

c. Salinité

L i. Définir la salinité comme étant une mesure de la quantité de sels dissous dans un
volume donné

13 ii. Décrire l'influence de la salinité sur la masse volumique d’une solution

d. Circulation océanique

+ i. Décrire des facteurs qui influencent la circulation des courants en surface et en
profondeur (ex. : vents, rotation terrestre, température, salinité, masse volumique)

L ii. Décrire le réle de la circulation thermohaline sur la régulation du climat planétaire
(ex. : effet du Gulf Stream sur le climat de la cote est de 'Amérique du Nord)

e. Glacier et banquise

>

i. Distinguer un glacier d’une banquise

* ii. Décrire certains impacts liés a la fonte des glaciers ou des banquises (ex. : hausse
du niveau de la mer, perturbation de la circulation thermohaline)

4. Atmosphere

a. Caractéristiques générales de I'atmosphére

i. Situer les principales couches de I'atmosphére (troposphere, stratosphere,
mésospheére, thermosphére)

ii. Décrire la composition de I'air pur au niveau de la mer (azote, oxygéne, gaz
carbonique, vapeur d’eau)

iii. Décrire les relations entre I'atmosphére et certaines activités humaines (ex. : loisir,
transport, exploitation de I'énergie)

b. Effet de serre

¢ i. Décrire I'effet de serre

L] ii. Expliquer des conséquences de 'augmentation de la concentration des gaz a effet
de serre (ex. : réchauffement climatique pouvant causer une hausse du niveau de la
mer, une perturbation des écosystémes, la fonte des glaciers)

c. Masse d’air

i. Décrire les propriétés d’'une masse d’air (température, humidité, pression)

ii. Expliquer la formation de nuages lors de la rencontre de deux masses d’air
différentes

d. Circulation atmosphérique
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L i. Décrire les principaux facteurs a I'origine de la circulation atmosphérique *
(ex. : variation de pression, réchauffement inégal de la surface de la Terre)

e. Cyclones et anticyclones

i. Expliquer la formation de cyclones (dépressions) et d’anticyclones (hautes pressions) *

5. Régions climatiques

a. Facteurs influengant la distribution des biomes

i. Décrire des facteurs géographiques et climatiques qui influencent la distribution des *
biomes (ex. : latitude, humidité, température, salinité)

b. Biomes terrestres

L] i. Décrire divers biomes terrestres (ex. : faune, flore, climat, type de sol) *

c. Biomes aquatiques

13 i. Décrire divers biomes aquatiques (ex. : faune, flore, température, salinité) *

Primaire

L’éleve explique le cycle de I'eau (évaporation, condensation, précipitation, ruissellement et infiltration) et décrit divers
types de précipitations (pluie, neige, gréle, pluie verglagante). Les concepts liés a I'énergie occupent une place
importante dans le programme du primaire. L’éléve explique que la lumiére solaire, 'eau en mouvement et le vent sont
des sources d’énergies renouvelables. Il les distingue des sources d’énergies non renouvelables, tels les combustibles
fossiles (ex. : essence, propane, butane, mazout, gaz naturel). Il décrit des moyens technologiques qui servent a
convertir des énergies renouvelables en électricité (barrage hydroélectrique, éolienne, panneau solaire).

Secondaire

a. Plaque tectonique

i. Décrire les principaux éléments de la théorie de la tectonique des plaques >
(ex. : plaque, zone de subduction, dorsale océanique)

*

b. Orogenese

i. Décrire le processus de formation des montagnes, des plissements et des failles >
(mouvements des plaques tectoniques)

»

c. Volcan

¥
.

i. Décrire le déroulement d’une éruption volcanique

*

*

ii. Décrire la distribution géographique des volcans b

d. Tremblement de terre

i. Décrire des processus a 'origine d’un tremblement de terre (ex. : mouvements des >
plaques tectoniques, glissements)

e. Erosion
i. Décrire certains processus d’érosion du relief terrestre’(ex. : assechement des sols >
par le vent, fragmentation des roches par le gel et le dégel de I'eau)
f. Vents
i. Nommer les principaux facteurs a I'origine des vents (ex. : mouvements de >

convection, déplacement des masses d’air)

g. Cycle de l'eau

*

i. Expliquer le cycle de I'eau (changement d’état et échange d’énergie) b

h. Manifestations naturelles de I'énergie
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i. Décrire le role de I'énergie solaire lors de manifestations naturelles de I'énergie
(ex. : vents, tornades, ouragans, orages)

i. Ressources énergétiques renouvelables et non renouvelables

i. Distinguer des ressources énergétiques renouvelables et non renouvelables
(ex. : soleil, roche en fusion, eau en mouvement, pétrole)

ii. Décrire des moyens technologiques utilisés par les humains pour produire de

lithosphere, de I'hydrosphere et de I'atmosphére

Primaire

précipitations), notamment la position apparente du Soleil et son influence sur la longueur des ombres.

I'électricité a partir des ressources énergétiques de la lithosphére, de I’hydrosphéere *
et de 'atmosphére
iii. Décrire les principaux impacts de I'exploitation des ressources énergétiques de la r

L’éléve apprend que le cycle des jours et des nuits est lié a la rotation de la Terre. Il distingue étoile, planéte et lune a
I'intérieur du systéme solaire. Il décrit des changements saisonniers (ex. : variations de température, luminosité, types de

Secondaire

1. Notions d’astronomie

a. Gravitation universelle

i. Définir la gravitation comme étant une force d’attraction mutuelle qui s’exerce entre
les corps

b. Systéme Terre-Lune

i. Décrire le phénomene des marées a I'aide de I'effet gravitationnel du systeme +
Terre-Lune
c. Lumiére
i. Définir la lumiére comme étant une forme d’énergie3 rayonnante *
ii. Décrire des propriétés de la lumiére : propagation en ligne droite, réflexion diffuse par *
des surfaces
iii. Expliquer divers phénoménes a I'aide des propriétés de la lumiére (cycle du jour et o
de la nuit, saisons, phases de la Lune, éclipse)
d. Flux d’énergie émis par le Soleil
i. Décrire les principaux facteurs qui influencent la quantité d’énergie solaire regue a la
surface de la Terre (ex. : réflexion et absorption de I'énergie solaire par I'atmosphére *
ou les surfaces)

2. Systéme solaire

a. Caracteéristiques du systéme solaire

i. Comparer certaines caractéristiques des planetes du systéme solaire
(ex. : distances, dimensions relatives, composition)

b. Cycle du jour et de la nuit

i. Expliquer l'alternance du jour et de la nuit a I'aide du mouvement de rotation terrestre

c. Phases de la Lune

i. Décrire les phases du cycle lunaire

d. Eclipses

i. Expliquer le déroulement d’'une éclipse lunaire ou solaire

e. Saisons
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i. Expliquer le phénomene des saisons par la position de la Terre par rapport au Soleil
(inclinaison, révolution)

f. Comeétes

i. Décrire les principales parties d’'une comete (noyau de glace et de roche, queues de
gaz et de poussiere)

g. Aurores boréales

i. Situer les régions géographiques ou se produisent les aurores boréales (régions
polaires)

ii. Identifier la couche atmosphérique dans laquelle se produisent les aurores boréales

h. Impacts météoritiques

i. Repérer des traces laissées par les impacts météoritiques sur le territoire québécois
(ex. : cratéres, astroblemes)

* | %

3. L’univers

a. Echelle de l'univers

i. Unité astronomique

L — Définir 'unité astronomique comme étant une unité de longueur correspondant
a la distance moyenne de la Terre au Soleil

*

ii. Année-lumiére

L — Définir 'année-lumiére comme étant une unité de longueur correspondant a la
distance parcourue par la lumiére en une année terrestre

*

iii. Situation de la Terre dans l'univers

L — Comparer les distances relatives de divers corps célestes (ex. : étoiles,
nébuleuses, galaxies)

»*

b. Conditions favorables au développement de la vie

* i. Décrire des conditions qui favorisent le développement ou le maintien de la vie
(ex. : présence d’'une atmosphére, d’eau, d’'une source d’énergie)

»

1. Voir la section Phénomeénes géologiques et géophysiques ci-aprés. (TE, B)
2. Selon I'échelle établie par la Commission internationale de stratigraphie (2009).

3. Voir aussi Formes d’énergie, dans la section Transformations, sous Univers matériel. (UM, B, 4, a)
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Science et technologie
Parcours de formation générale

L'univers technologique

L’étude de I'univers technologique offre aux éléves 'occasion d’acquérir des connaissances scientifiques et
technologiques et de les actualiser dans I'action.

Au cours du secondaire, les éléves analysent et congoivent des objets techniques de complexité croissante et cherchent
des solutions a des problémes technologiques de plus en plus sophistiqués. Les connaissances technologiques et les
techniques qu’ils acquiérent les aménent a comprendre les objets et les facteurs en cause dans différentes problématiques
scientifiques et a juger des solutions d’ordre technologique proposées pour y répondre. Elles leur permettent aussi de
concrétiser des connaissances relatives a d’autres univers, en particulier I'univers matériel.

En 3¢ secondaire, I'analyse et la conception d’objets techniques, de procédés ou de systémes technologiques associés
aux humains sont I'occasion pour les éléves d’intégrer des connaissances relatives a I'univers vivant. En 4€ secondaire,
c’est a partir de problématiques environnementales qu’ils poursuivent la construction de leurs connaissances. lIs se
penchent sur l'influence de la technologie dans ces problématiques et découvrent comment elle peut contribuer a une
meilleure compréhension du monde qui nous entoure et a en améliorer certains aspects.

~» L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de I'enseignante ou de I'enseignant.

Secondaire
4 L’éléve le fait par lui-méme a la fin de 'année scolaire.
L’éleve réutilise cette connaissance. ST ST
q1er 2¢
Le symbole # désigne les énoncés associés a des connaissances propres au parcours de formation générale. cycle cycle
A. Langage des lignes' 1re 2e 3e 4e

Primaire
L’éléve apprend des symboles associés aux mouvements et aux pieces et les utilise pour réaliser et interpréter des
schémas ou des plans.

Secondaire

a. Schéma de principe

i. Définir un schéma de principe comme étant une représentation permettant

. ) - . . -
d’expliquer efficacement le fonctionnement d’un objet technique *
ii. Associer aux éléments fonctionnels d’objets techniques le schéma de principe qui s’y > %
rattache
iii. Expliquer le fonctionnement d’un objet technique simple en réalisant un schéma qui > %
montre la ou les forces d’action ainsi que le ou les mouvements qui en résultent
iv. Nommer les parties essentielles (sous-ensembles et pieces) liées au fonctionnement >
d’un objet technique
v. Indiquer certains principes des machines simples mis en évidence dans un objet
. ) . -2 | *
technique (ex. : un levier dans une brouette et un coin dans une hache)
b. Schéma de construction
i. Définir le schéma de construction comme étant une représentation permettant >
d’expliquer efficacement la construction et 'assemblage d’un objet technique
ii. Associer des objets techniques quant a la forme et a 'agencement des pieces au >
schéma de construction qui s’y rattache
iii. Expliquer la construction d’un objet technique simple en réalisant un schéma qui met *
en relief 'assemblage et la combinaison des pieces
iv. Nommer les parties (piéces constitutives) d’'un objet technique simple
v. Indiquer les liaisons et les guidages sur un schéma de construction -

c. Standards et représentations
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i. Choisir le type de schéma approprié a la représentation souhaitée (ex. : utiliser un
schéma de construction pour représenter des solutions d’assemblage, un schéma de *
principe pour représenter le fonctionnement d’un objet)
ii. Représenter les mouvements liés au fonctionnement d’un objet a I'aide des symboles o
appropriés (mouvement de translation rectiligne, de rotation, hélicoidal)
d. Tracés géométriques
i. Associer un dessin a une combinaison de tracés géomeétriques (ex. : le tracé du coin
arrondi d’une table consiste en un raccordement d’'un arc de cercle aux deux cotés *
d’un angle droit)
e. Lignes de base
i. Nommer les lignes de base présentes dans un dessin (ligne de contour visible, de
contour caché, d’axe, d’attache, de cote)
ii. Associer, dans un dessin, les lignes de base aux contours et aux détails d’une piéce
simple
f. Projections orthogonales
i. Associer les types de projections a leur utilité respective (vues multiples et projection o
isométrique)
ii. Interpréter des dessins représentant des piéces en projection orthogonale a vues o
multiples
iii. Représenter des formes simples en projection orthogonale a vues multiples *
iv. Représenter des formes simples en projection isométrique *
g. Echelles?
i. Associer les échelles a leur usage (représentation en grandeur réelle, en réduction o
ou en agrandissement d’un objet)
ii. Choisir une échelle d’utilisation simple pour réaliser un dessin (ex. : 1:1,1:2,5:1)
ii. Interpréter des dessins en considérant I'échelle utilisée *
h. Formes de représentation
i. Définir la perspective, la projection oblique et la projection axonométrique
ii. Représenter par des croquis (dessins a main levée) des objets simples en utilisant
diverses formes de représentation
i. Coupes
i. Décrire I'utilité de la coupe en dessin technique *
ii. Interpréter un dessin technique comportant des vues de piéces en coupe *
iii. Représenter une forme simple en réalisant une vue en coupe *
j. Cotation
i. Décrire les principales reégles de cotation (ex. : pour faciliter la lecture d’'un dessin .
technique, il faut éviter le croisement des lignes de cotation)
ii. Interpréter des dessins techniques comportant les cotes (dimensions) requises pour o
la fabrication

Primaire

L’éleve caractérise un mouvement (direction et vitesse). Il décrit I'effet d’une force sur un objet et sur certains matériaux
ou structures. Il se familiarise avec les machines simples. Il identifie des pieéces mécaniques (ex. : engrenage, cames,
ressorts), distingue la translation de la rotation et décrit une séquence simple de pieces mécaniques en mouvement
(ex. : dans un verrou de porte, la manette effectue un mouvement de rotation et le péne effectue un mouvement de
translation rectiligne en sortant de la porte).
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Secondaire

1. Forces et mouvements

a. Types de mouvements

i. Repérer des piéces qui effectuent des mouvements spécifiques dans un objet

de liaison)

b. Liaisons types des pieces mécaniques

i. Décrire les avantages et les inconvénients de différents types de liaisons

ii. Identifier les types de liaisons présents dans un objet technique (ex. : un couvercle
vissé est lié au pot par une liaison hélicoidale)

c. Caractéristiques des liaisons des pieces mécaniques

technique (mouvement de translation rectiligne, de rotation, hélicoidal) 2| * -
b. Effets d’'une force
i. Expliquer les effets d’une force dans un objet technique (modification du mouvement
’ A - . s L. ﬁ *
d’un objet ou déformation d’un matériau)
c. Machines simples
i. Repérer des roues, des plans inclinés et des leviers dans des objets techniques .
simples (ex. : une brouette est constituée d'un levier interrésistant et d’'une roue)
ii. Décrire qualitativement 'avantage mécanique de différents types de leviers o
(interappui, intermoteur ou interforce, interrésistant) dans des applications variées
2. Systémes technologiques
a. Systéme
i. Repérer un systeme (ensemble d’éléments reliés entre eux et exergcant une influence
les uns sur les autres) dans un objet technique ou dans une application =2 | %
technologique
ii. Décrire la fonction globale d’'un systéme technologique =2 %
iii. Identifier les intrants et les extrants d’un systéme technologique =2 %
iv. Identifier les procédés et les éléments de contréle d’'un systéme technologique =2 %
b. Composantes d’un systéme
i. Décrire le role des composantes d’un systéme technologique (ex. : expliquer le role > %
des parties d’un systéme d’éclairage)
c. Transformation de I'énergie3
i. Associer I'énergie a un rayonnement, a de la chaleur ou a un mouvement =2 %
ii. Définir la transformation de I'énergie =2 %
iii. Repérer des transformations d’énergie dans un objet technique ou un systéme > %
technologique
3. Ingénierie
a. Fonctions mécaniques élémentaires (liaison, guidage)
i. Décrire le rOle des liaisons et des guidages dans un objet technique =2 | %
ii. Repérer un guidage dans un objet technique en considérant les liaisons en cause
(ex. : la roue d’'un couteau a pizza est guidée par I'intermédiaire du pivot qui lui sert =2 | %
*
*
*

i. Décrire les caractéristiques des liaisons dans un objet technique (liaison directe ou
indirecte, rigide ou élastique, démontable ou indémontable, compléte ou partielle)
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ii. Déterminer les caractéristiques souhaitables des liaisons lors de la conception d’un
objet technique

ii. Juger du choix de solutions d’assemblage dans un objet technique

d. Fonctions types

i. Définir les fonctions types (liaison, guidage, étanchéité et lubrification)

ii. Associer une fonction type a certaines parties d’'un objet technique

iii. Expliquer le choix d’un type de liaison dans un objet technique (ex. : le choix d’'une
vis permet la fixation et le démontage du boitier d’'un objet ou I'on insére une pile)

e. Fonctions de guidage

i. Expliquer le choix d’un type de guidage dans un objet technique (ex. : la glissiere
d’un tiroir guide le tiroir et réduit le frottement)

f. Mécanismes de transmission du mouvement

i. Repérer des mécanismes de transmission du mouvement dans des objets techniques

g. Fonction, composantes et utilisation des systémes de transmission du mouvement

i. ldentifier des systémes de transmission du mouvement dans des objets techniques
(roues de friction, poulies et courroie, engrenage, roues dentées et chaine, roue et
vis sans fin)

ii. Décrire les fonctions des composantes d’un systéme de transmission du mouvement
(ex. : dans un vélo, la roue dentée d’'un pédalier est 'organe moteur, la roue dentée
de la roue arriére est I'organe récepteur et la chaine est I'organe intermédiaire)

iii. Décrire la variation de vitesse ou la réversibilité d’un systeme de transmission du
mouvement (ex. : une roue dentée menée qui est remplacée par une roue plus petite
ou une roue qui compte moins de dents fait augmenter la vitesse de rotation)

h. Construction et particularités du mouvement des systémes de transmission du mouvement

i. Expliquer le choix d’'un mécanisme de transmission du mouvement dans un objet
technique (ex. : utilisation d’'un engrenage plutét que de roues de friction pour obtenir
un couple moteur plus important et éviter le glissement)

i. Mécanismes de transformation du mouvement

i. Repérer des mécanismes de transformation du mouvement dans des objets
techniques

j. Fonction, composantes et utilisation de systémes de transformation du mouvement

i. Identifier des systémes de transformation du mouvement dans des objets techniques
(ex. : vis et écrou, came et galet, bielle et manivelle, pignon et crémaillere)

ii. Décrire les fonctions des composantes d’un systéme de transformation du
mouvement (ex. : dans un tire-bouchon a double levier, le pignon est 'organe moteur
et la crémailléere est 'organe récepteur)

iii. Décrire la variation de vitesse ou la réversibilité d’'un systéme de transformation du
mouvement (ex. : 'ensemble came et galet constitue un systeme de transformation
du mouvement non réversible)

k. Construction et particularités du mouvement des systémes de transformation du mouvement

i. Expliquer le choix d'un mécanisme de transformation du mouvement (vis et écrou,
cames, bielles, manivelles, coulisses et systéme bielle et manivelle, pignon et
crémaillere) dans un objet technique (ex. : la plupart des crics de voiture fonctionnent
avec un mécanisme a vis et écrou plutdt qu’avec un mécanisme a pignon et
crémaillére, parce qu'il permet d’obtenir une grande poussée a partir de la force du
bras sur une petite manivelle et parce que le mécanisme est plus sécuritaire en
raison de son irréversibilité)

I. Changements de vitesse

i. Utiliser des mécanismes permettant des variations de vitesse dans la conception

d’objets techniques
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Primaire

L’éleve décrit des transformations de I'énergie d’une forme a une autre et les reconnait dans différents appareils. Il décrit
des moyens fabriqués par les humains pour transformer des sources d’énergie en électricité (ex. : les éoliennes
permettent de transformer I'énergie du vent en électricité).

Secondaire

a. Fonction d’alimentation

i. Définir la fonction d’alimentation comme étant la capacité a générer un courant
électrique

ii. Déterminer la source de courant dans des objets techniques comportant un circuit
électrique (ex. : pile chimique, pile solaire, alternateur, thermocouple, piézoélectrique)

o

b. Fonction de conduction, d’isolation et de protection

i. Définir la fonction de conduction comme étant la capacité a laisser passer le courant
électrique

ii. Distinguer les conducteurs des isolants électriques dans un objet technique

iii. Décrire le role d’'un composant de protection dans un circuit (fusible, disjoncteur)

iv. Analyser les facteurs qui influencent la conductibilité électrique (section, longueur,
nature, température d’un conducteur)

* % | % | *

c. Fonction de commande

i. Définir la fonction de commande comme étant la capacité de contrdler le passage du
courant électrique

o

ii. Décrire divers types d’interrupteurs (levier, poussoir, bascule, commande
magnétique)

d. Fonction de transformation de I'énergie (électricité, lumiére, chaleur, vibration, magnétisme)

i. Associer la fonction de transformation de I'énergie a divers composants d’un circuit *
(ex. : une ampoule transforme I'énergie électrique en lumiére et en chaleur)

ii. Décrire les transformations d’énergie qui surviennent lors du fonctionnement
d’appareils électriques ou électroniques (ex. : dans un téléphone portable, I'électricité *
est transformée en lumiére pour 'affichage et en vibration pour le son)

Primaire
L’éléve décrit des propriétés physiques de certains matériaux.

Secondaire

1. Ressources matérielles

a. Matiére premiere

i. Associer la matiere premiére a la matiére non transformée a la base d’'une industrie
(ex. : le minerai de bauxite est la matiére premiére des usines de premiére =2 | %
transformation de I'aluminium)

b. Matériau

i. ldentifier les matériaux présents dans un objet technique (ex. : une casserole est faite *
d’'un récipient en métal et d’'une poignée en plastique)

ii. Déterminer I'origine des matériaux qui composent un objet technique (animale, > %
végétale, minérale ou ligneuse)

c. Matériel

i. Définir I'outillage et I'équipement comme étant le matériel nécessaire a la fabrication
\ ) . . =%
d’un objet (usinage, contréle et assemblage)

2. Propriétés mécaniques des matériaux




a. Contraintes

i. Décrire les contraintes auxquelles sont soumis divers objets techniques : traction,
compression, torsion (ex. : la partie supérieure d’'une poutre subit des contraintes de *
compression)

ii. Décrire les contraintes auxquelles sont soumis divers objets techniques : traction,
compression, torsion, flexion, cisaillement (ex. : un tremplin est soumis a des *
contraintes de flexion)

b. Propriétés mécaniques

i. Décrire des propriétés mécaniques de matériaux variés (ex. : dureté, ductilité,
élasticité, malléabilité, résistance a la corrosion)

c. Caractérisation des propriétés mécaniques

i. Expliquer le choix d’'un matériau en fonction de ses propriétés (ex. : la malléabilité de
I'aluminium permet d’en faire des contenants minces)

d. Types et propriétés

i. Associer 'usage de différents types de matériaux a leurs propriétés respectives

— Alliages a base de fer (ex. : la fonte offre une meilleure dureté que I'acier)

— Métaux et alliages non ferreux (ex. : le fil d’'un appareil dentaire peut étre fait
d’un alliage de nickel et de titane, car c’est un alliage a mémoire de forme)

— Bois et bois modifiés (ex. : on utilise le chéne pour faire des planchers, car
c’est un bois dur qui résiste aux chocs et a l'usure)

— Matieres plastiques : thermoplastiques et thermodurcissables (ex. : les
thermoplastiques sont utilisés pour la fabrication de protheses en raison de leur
résistance a la corrosion et de leur [égéreté; la bakélite, un thermodurcissable, *
est utilisée pour mouler des pieces électriques, car c’est un bon isolant
électrique)

— Céramiques (ex. : on utilise les céramiques comme revétement dans les fours,
car elles présentent une bonne résistance a la chaleur, une grande dureté et *
une bonne résistance a l'usure)

— Matériaux composites (ex. : la fibre de carbone est utilisée pour les batons de

hockey en raison de sa dureté, de sa résilience et de sa légeéreté) *
e. Modifications des propriétés
i. Décrire différents traitements pour contrer'la qégradatign des. matériaux >
(ex. : plaquage des métaux, traitement antirouille a I'huile, peinture)
E. Fabrication ire 2e 3e 4e

Primaire

L’éléve s’initie a la conception et a la fabrication d’instruments, d’outils, de machines, de structures (ex. : ponts, tours), de
dispositifs (ex. : filtration de I'eau), de modéles (ex. : planeur) et de circuits électriques simples. Il trace et découpe des
pieces dans divers matériaux a I'aide d’outils appropriés. Il utilise des modes d’assemblage variés (ex. : vis, colle, clou,
attache parisienne, écrou) et il se sert d’outils permettant une finition soignée.

Secondaire

a. Cahier des charges

i. Définir le cahier des charges comme étant 'ensemble des contraintes liées a la
conception d’un objet technique

ii. Evaluer un prototype ou un objet technique en fonction des milieux décrits dans le
cahier des charges (humain, technique, industriel, économique, physique et -2 *
environnemental)

b. Gamme de fabrication

i. Définir la gamme de fabrication comme étant 'ensemble des étapes a suivre pour
usiner les piéces qui composent un objet technique

ii. Suivre une gamme de fabrication et d’assemblage pour fabriquer un objet ou une
partie d’'un objet comportant peu de pieces
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Primaire
L’éléve n’a abordé aucun concept associé a la biotechnologie.

Secondaire

a. Procédés

i. Pasteurisation

— Décrire le procédé de pasteurisation *

— Décrire I'utilité de la pasteurisation (conservation des aliments et de leurs
propriétés nutritives)

ii. Fabrication d’un vaccin

— Décrire le procédé de fabrication d’'un vaccin *

iii. Procréation médicalement assistée

— Décrire divers procédés de procréation médicalement assistée

— Décrire I'utilité de I'insémination artificielle (reproduction animale, réponse a
I'infertilité chez I'humain, conservation du patrimoine génétique)

iv. Culture cellulaire

— Nommer des parametres a controler dans le cas des cellules cultivées (sources
des cellules méres, croissance, conservation, caractéristiques des milieux de *
culture et normes éthiques)

v. Transformation génétique (organismes génétiquement modifiés)

L — Nommer les principaux avantages et inconvénients des transformations *
génétiques

1. Voir le concept Langage graphique, dans la section Techniques. (Technigues-Technologie, 1)

2. Voir le point Technique d'utilisation d’échelles, sous le concept Langage graphique, dans la section Techniques.
(Techniques-Technologie, 1, d)

3. Les concepts du 2¢e cycle associés a la Transformation de I'énergie se trouvent dans la section Transformations, sous
Univers matériel. (UM, B, 4)
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Science et technologie
Parcours de formation générale

Techniques

Les techniques présentées ici sont réparties en deux catégories, selon qu’elles sont propres a la technologie ou a la
science. Plusieurs de ces techniques requiérent 'utilisation d’instruments et d’outils ou la manipulation de produits
chimiques. La sécurité dans les ateliers et les laboratoires doit demeurer une préoccupation constante pour les
utilisateurs.

-3 L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de I'enseignante ou de I'enseignant.

Secondaire
4 L’éléve le fait par lui-méme a la fin de I'année scolaire.
L’éléve réutilise cette connaissance. ST ST
1er 2e
Le symbole # désigne les énoncés associés a des connaissances propres au parcours de formation générale. cycle cycle

A. Technologie qre 2e 3e ge

Primaire

L’éleve utilise quelques symboles associés aux mouvements ainsi qu'aux pieces électriques et mécaniques. Il interpréete
un schéma ou un plan simple comportant des symboles. Lors de la conception d’'un objet technique, il se familiarise avec
I'utilisation de machines simples (ex. : levier, plan incliné, vis, poulie, roue). Il trace et découpe des piéces dans divers
matériaux. Il s’initie a I'utilisation sécuritaire des outils (ex. : pince, tournevis, marteau, clé, gabarit). Il utilise des modes
d’'assemblage variés (ex. : vis, colle, clou, attache parisienne, écrou). Il se préoccupe de la finition.

Secondaire
1. Langage graphique

a. Techniques de dessin

Choisir la vue la plus explicite d’'un objet technique pour représenter la vue de face
(élévation) sur un dessin

i. Représenter les arétes vues par une ligne pleine
iii. Représenter les arétes cachées par une ligne pointillée

. Indiquer les dimensions hors tout d’'un objet sur un dessin

b. Techniques de lecture de plans

Associer les vues représentées aux faces d’un objet technique

Associer les lignes représentées aux arétes d’un objet technique

c. Techniques de schématisation?

Choisir la vue la plus explicite de I'objet technique a décrire

i. Utiliser des couleurs différentes pour représenter chacune des pieces d’un objet

technique

Inscrire toutes les informations nécessaires pour expliquer le fonctionnement ou la
construction d’un objet

d. Techniques d'utilisation d’échelles3

Associer la vraie mesure a chacune des cotes d’'un dessin

i. Réduire ou multiplier les dimensions d’un objet technique en considérant I'échelle

Coter des projections orthogonales a vues multiples en respectant les principales
régles de cotation

e. Techniques d’utilisation d’instruments de dessin

Vid e d
*» % | % | %
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i. Utiliser des instruments de dessin (ex. : régle, équerre) pour réaliser des schémas

f. Techniques de représentation graphique a I'aide d’instruments

i. Utiliser des instruments pour réaliser une représentation graphique (ex. : projection
orthogonale a vues multiples, isométrie, perspective)

2. Fabrication

a. Techniques d'utilisation sécuritaire des machines et des outils4

i. Utiliser des outils de fagon sécuritaire (ex. : couteau a lame rétractable, marteau,
tournevis, pinces)

ii. Utiliser des machines-outils de fagon sécuritaire (ex. : scie a ruban, perceuse,
ponceuse)

b. Techniques de mesurage et tragcage

i. Repérer I'unité de mesure sur I'instrument

ii. Positionner l'instrument de mesure de fagon a avoir des points de référence fiables

ii. Adopter une bonne position lors de la lecture d’'un instrument

v. Marquer les matériaux a fagonner a I'aide d’un crayon ou d’un pointeau

IR 2R 2R
* k| % | *

c. Techniques d’'usinage et formage

i. Choisir les matériaux, les outils, les techniques et les procédés appropriés

ii. Tracer les lignes de référence requises

iii. Fixer la piece a fagonner

iv. Fagonner la piéce en respectant les étapes du procédé d’usinage suivantes : sciage,
percage, pongage, limage

2
* % | k| *

v. Facgonner la piece en respectant les étapes du procédé d’usinage suivantes :
dénudage, épissure, soudure a I'étain

d. Techniques de finition

i. Poncer les faces ou ébavurer les arétes de chaque piéce apres le fagonnage

N

ii. Utiliser le fini approprié (teinture, peinture)

N

iii. Meuler, polir, marteler ou ciseler les pieces métalliques

e. Techniques d’assemblage

i. Marquer les repéres (trous, points ou lignes guides)

ii. Fixer les pieces collées durant la prise

ii. Percer selon le diamétre des vis, des clous ou des rivets utilisés

v. Fraisurer I'ouverture des trous de vis a téte plate

IR 2R 2R
* k| % | *

f. Techniques de montage et démontage

i. Identifier et rassembler les piéces et la quincaillerie

v
*

ii. Choisir les outils adéquats

N

iii. Pour le démontage, numéroter et noter 'emplacement des piéces

iv. Dans le cas de circuits électriques, identifier et rassembler les composants
électriques
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v. Choisir et agencer les composants électriques en fonction du schéma du circuit

vi. Relier les composants a 'aide de fils, de connecteurs ou de soudures

»

g. Techniques de vérification et contréle

i. Evaluer les dimensions d’une piéce a I'aide d’une régle en cours de fabrication et
apres la fabrication

ii. Comparer les dimensions réelles d’'une piéce aux spécifications (ébauche, plan,
dossier technique, etc.)

iii. Utiliser un gabarit pour vérifier la conformité d’'une piece

iv. Evaluer les dimensions d’une piéce a I'aide d’un pied a coulisse en cours de
fabrication et aprés la fabrication

* k| % | *

h. Techniques de fabrication d’'une piéce

i. Procéder a la fabrication d’une piece en appliquant les techniques appropriées

Primaire

mesure simples (régle, compte-gouttes, cylindre gradué, balance, thermomeétre, chronomeétre).

—

L’éleve se familiarise avec I'utilisation d’instruments d’observation (loupe, binoculaire, jumelles) et d’'instruments de

Secondaire

a. Techniques d'utilisation sécuritaire du matériel de laboratoire®

i. Utiliser le matériel de laboratoire de fagon sécuritaire (ex. : laisser refroidir une

microscope)

f. Techniques de préparation de solutions

plaque chauffante, utiliser une pince a bécher) *
ii. Manipuler Ie_s produits chimique§ dg facon sécuritaire (ex. : prélever a 'aide d’'une o
spatule, aspirer avec une poire a pipette)
b. Techniques de séparation des mélanges
i. Effectuer la séparation de mélanges hétérogenes a 'aide des techniques de >
sédimentation et de décantation
ii. Effectuer la séparation de mélanges hétérogénes a I'aide d’une filtration ->
iii. Effectuer la séparation de diverses solutions aqueuses par évaporation ou distillation | =2 | %
c. Techniques de conception et de fabrication d’environnements
i. Utiliser des techniques de conception et de fabrication qui permettent de respecter
les caractéristiques de I'habitat lors de la réalisation d’environnements =2 *
(ex. : terrarium, aquarium, milieu de compostage)
d. Techniques d’utilisation d’'instruments de mesure
i. Adopter une bonne position lors de la lecture d’'un instrument =2 | %
ii. Mesurer la masse d’'une substance a I'aide d’'une balance =2 *
iii. Mesurer le volume d’un liquide a I'aide d’un cylindre gradué approprié =2 | %
iv. Mesurer le volume d’un solide insoluble par déplacement d’eau =2 *
v. Mesurer la température a I'aide d’un thermométre gradué =2 *
vi. Utiliser de fagon adéquate un instrument de mesure (ex. : ampéremeétre, fiole jaugée) =2 %
e. Techniques d'utilisation d’'instruments d’observation
i. Utiliser de fagcon adéquate un instrument d’observation (ex. : loupe, binoculaire, > %
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i. Préparer une solution aqueuse de concentration donnée a partir d’'un soluté solide *

ii. Préparer une solution agueuse de concentration donnée a partir d’'une solution
aqueuse concentrée

g. Techniques de collecte d’échantillons

i. Prélever des échantillons de fagon adéquate (ex. : stériliser le contenant, utiliser une
spatule, réfrigérer I'échantillon)

Voir la section Langage des lignes sous Univers technologique. (UT, A)

La progression des apprentissages associés a ces techniques est marquée par la complexité croissante des objets a
représenter.

Voir le concept Echelles, dans la section Langage des lignes, sous Univers technologique. (UT, A, q)

Lors de la présentation d'une nouvelle technique, I'enseignante ou I'enseignant s’assure d’expliquer les regles de sécurité
et de les rappeler fréequemment. Apres plusieurs exécutions, I'éleve applique les regles de fagon autonome.

Lors de la présentation d'une nouvelle technique, 'enseignante ou I'enseignant s’assure d’expliquer les régles de sécurité
et de les rappeler fréequemment. Apres plusieurs exécutions, I'éléve applique les regles de fagon autonome.
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Science et technologie

Parcours de formation générale

Stratégies

Les stratégies présentées ici soutiennent les démarches utilisées en science et en technologie. Elles peuvent étre
mobilisées dans des contextes variés et de complexité croissante et possedent, en ce sens, un caractére inclusif. Ainsi,
I'appropriation des stratégies déployées au primaire se poursuit au secondaire. De nouvelles stratégies s’ajoutent, dont les

stratégies d’analyse, qui s’adaptent au niveau de développement cognitif des éleves.

s

*

L’éleve apprend a le faire avec l'intervention de I'enseignante ou de I'enseignant.

L’éleve le fait par lui-méme a la fin de 'année scolaire.

- L’éleve réutilise cette connaissance.

P : La lettre P indique que I'éleve a abordé cette stratégie au primaire.

. Aborder un probléme ou un phénoméne a partir de divers cadres de référence (ex. : social,

environnemental, historique, économique)

Discerner les éléments pertinents a la résolution du probleme

Evoquer des problémes similaires déja résolus

Prendre conscience de ses représentations préalables

Schématiser ou illustrer le probleme

Formuler des questions

Emettre des hypothéses (ex. : seul, en équipe, en groupe)

Explorer diverses avenues de solution

Anticiper les résultats de sa démarche

10.

Imaginer des solutions a un probléme a partir de ses explications

11.

Prendre en considération les contraintes en jeu dans la résolution d’'un probléme ou la
réalisation d’'un objet (ex. : cahier des charges, ressources disponibles, temps alloué)

12.

Réfléchir sur ses erreurs afin d’en identifier la source

13.

Faire appel a divers modes de raisonnement (ex. : induire, déduire, inférer, comparer,
classifier)

14.

Recourir a des démarches empiriques (ex. : tatonnement, analyse, exploration a l'aide des
sens)

15.

Veérifier la cohérence de sa démarche et effectuer les ajustements nécessaires

16.

Inventorier le plus grand nombre possible d’informations scientifiques, technologiques et
contextuelles éventuellement utiles pour cerner un probléme ou prévoir des tendances

17.

Généraliser a partir de plusieurs cas particuliers structurellement semblables

18.

Elaborer divers scénarios possibles

19.

. Recourir a différentes sources d’information (ex. : livre, journal, site Web, revue, expert)

Envisager divers points de vue liés aux problématiques scientifiques ou technologiques

2R 2R 2R

* % | % | *
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. Valider les sources d’information

. Recourir au dessin pour illustrer une solution (ex. : schéma, croquis, dessin technique)

. Recourir a des outils de consignation (ex. : schéma, notes, graphique, protocole, journal de
bord)

. Recourir a des techniques ou des outils d’'observation variés

. Sélectionner des techniques ou des outils d’observation

. Déterminer les contraintes et les éléments importants pour la résolution d’'un probleme

. Diviser un probleme complexe en sous-problémes plus simples

N

. Faire appel a divers modes de raisonnement pour traiter les informations (ex. : inférer,
induire, déduire, comparer, classifier, sérier)

. Raisonner par analogie pour traiter des informations a I'aide de ses connaissances
scientifiques et technologiques

. Sélectionner des criteres qui permettent de se positionner au regard d’'une problématique
scientifique ou technologique

. Recourir a des modes de communication variés pour proposer des explications ou des
solutions (ex. : exposé, texte, protocole)

. Organiser les données en vue de les présenter (ex. : tableau, diagramme, graphique)

. Echanger des informations

. Confronter différentes explications ou solutions possibles a un probléme pour en évaluer la
pertinence (ex. : séance pléniéere)

. Recourir a des outils permettant de représenter des données sous forme de tableaux et de
graphiques ou de tracer des diagrammes
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