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J'ai eu 'honneur encore une fois cette année de rencontrer quelques enseignants
dévoués : les lauréats des Prix du Premier ministre pour 'excellence dans enseignement
des sciences, de la technologie et des mathématiques. Exceller dans le domaine de
Ienseignement, quelle belle contribution pour la releve canadienne. Le programme existe

pour encourager et épauler ceux et celles qui ont fait de 'enseignement leur passion et
leur vocation.

Cependant, nos réalisations dépasseni ce mandat. Nous avons demandé aux lauréats
de cetie année, et des années précédentes, de nous aider a maintenir le dialogue ouvert
sur 'enseignement des sciences, de la technologie et des mathémaiiques. Cet ouvrage
fait partie intégrante de ce dialogue. Cetie année, les lauréats des Prix du Premier
ministre nous ont offert leurs meilleures méthodes d’enseignement. Modéles de réussite
est présentement lancé a 'échelle nationale, ce qui rend cette publication disponible a tous
les enseignants au pays. |

Nous tirons également profit des nouvelles technologies pour faciliter la communication
et 'échange didées concernant ces méthodes d'enseignement novatrices. Les
renseignements conienus dans cet ouvrage se retrouvent en effet sur le Réseau scolaire
canadien (Rescol). Cette forme d’échange électronique permet a tous les enseignants,
et non pas seulement aux lauréats, de partager leurs connaissances, leurs techniques
et leurs conseils. Je souhaite vivement que le milieu de I'enseignement, les étudiants
auxquels ces professeurs exemplaires enseignent et, par le fait méme, le pays profitent
de cet échange.
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Voici quelques exemples des problemes que les éleves ont abordé par groupes
de trois.

1. Combien de vers le champ d"un agriculteur contient-il? Le champ était
beaucoup trop grand pour permettre de creuser et de compter les vers; il
fallait donc effectuer une projection. Nous n’avons donné aucun indice aux
éléves sur la fagon de procéder. Un expert de I'Université de la Colombie-
Britannique était sur place pour répondre aux questions, mais non pour
aider les éléves a solutionner le probléme.

2. Onademandé aux éléves d’estimer le nombre de métres cubes de bois dans
un arbre, sans I'abattre. Il s"agissait d’éleves de 10° année qui ignoraient le
calcul différentiel. IIs ont donc dt mesurer 'arbre et déterminer a quelle
forme (cube, cone, sphere, etc.) il correspondait avant d’effectuer leurs
calculs. IIs ont aussi ddi calculer la hauteur de I'arbre sans y grimper.

3. Le probléme le plus épineux de la fin de semaine a ét€ de déterminer le débit
quotidien d"une riviére située a proximité. Pour commencer, nous avons
soumis un probléme plus simple aux éléves : calculer le débit d'un ponceau
(dont la taille et la forme sont bien définies) qui acheminait un petit cours
d’eau vers la riviére.

Cela fait, ils ont di passer a un probléme beaucoup plus difficile, c’est-a-
dire calculer la quantité d’eau qui coulait dans la riviere. En plus d’avoir
une forme inconnue et irréguliére, la riviere était trop large et profonde
pour que les éleves la traversent.

Malgré ces défis, les éléves ont pu extrapoler & partir du probléme du ponceau
pour en arriver a de trés bonnes solutions pour la riviére. Etant donné que nous
avions la collaboration de B.C. Hydro, qui exploite un barrage en amont du
camp, nous savions effectivement quel était le débit du cours d’eau. L'un des
groupes est arrivé a une réponse beaucoup plus précise que prévu compte tenu
de son niveau de compétence et de sa méthode. Ses membres ont insisté durant
toute la fin de semaine sur le fait que c’était leur démarche circonspecte et
exhaustive et non la chance qui leur avait permis de trouver la réponse!

Une fois la fin de semaine terminée, nous avons organisé une séance ouverte
au cours de laquelle chaque groupe d’éléves a présenté ses solutions. Certaines
des discussions se sont avérées fort intéressantes. Par exemple, I'un des proble-
mes exigeait que les éléves estiment la longueur du rivage d'un lac, Certaines
questions ont été soulevées : Quel doit étre le degré de détail? Voulons-nous
connatitre la longueur du rivage le long de chaque baie et pointe de terre?
Comme chaque équipe devait répondre seule a ces questions, les réponses ont
affiché d’énormes différences. Au cours de la discussion, les enfants ont
abordé la théorie du chaos sans y &tre invités par les enseignants.

Les enseignants et les éléves ont surtout appris dans ce camp que la solution de
probléemes concrets (ce qu’on fait dans l'industrie tous les jours) est habituel-
lement le fruit d'un travail d’équipe et non individuel. Si une question est
vraiment importante pour une compagnie, une équipe de professionnels y

sera affectée.

Les mathématigues

Qu’est-ce qu'un
probléme?

Ivan Johnson
Burnaby South
Secondary School
Burnaby (Colombie-
Britannique)

Il m'a toujours semblé qu'un problgéme
qu‘on sait résoudre n'est pas un vrai
probléme. Ce que la plupart des manuels
de mathématiques présentent comme des
problémes ne sont en réalité que des
exercices. Le probleme de savoir si

M. Johnson prendra son autobus ne fait
qu'exprimer de fagon différente le
probleéme du temps qu'il faudra a

Mme Green pour rembourser son prét
automobile. Je n'ai rien contre ce genre
d'exercice qui permet d'acquérir de
précieuses habiletés, mais je crois qu'il
importe aussi de soumetire aux élaves de
vrais problémes & résoudre.

De temps 3 autre, j'aime présenter & mes
éléves un probléme que je ne sais pas du
tout comment résoudre. En régle géné-
rale, ils cherchent la solution pendant
environ cing minutes et ensuite me
demandent |a réponse. Vous devriez voir
leur expression lorsque je leur dis que je
n'en ai aucune idée.

Mais, tels sont les vrais problémes. Si on
ne peut découvrir comment les résoudre,
on n'arrivera jamais a la réponse. Les
éleves doivent comprendre qu'il faudra
des heures et des jours, voire tout un
semestre ou méme toute une vie pour
résoudre certains problémes.
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utilisons la régle de PEID : ¢’est-a-dire que nous multiplions les Premiers A
termes, puis les termes Extérieurs, puis les termes Intérieurs et enfin les 32
Derniers termes.

o . . x 16
Essayez d'imaginer a quel point cela devient complexe lorsqu’on augmente le
nombre de termes. 192
Or, ce qui est étonnant, c’est que la multiplication de nombres & termes multiples +32

n’est pas chose nouvelle pour ces éleves. Cela ressemble de prés a ce qu'ils font
lorsqu'ils multiplient des nombres a plusieurs chiffres. I’expression 32 x 16

pouurait &tre solutionnée a I'aide de la régle de PEID : (30 + 2)(10 + 6) devient 512
30 x 10 (premiers) plus 30 x 6 (extérieurs) plus 2 x 10 (intérieurs) plus2 x 6

(derniers); 300 + 180 + 20 + 12 =512.

I’y a pas vraiment de bonne raison de procéder ainsi, puisque la plupart

des éléves connaissent déja une autre fagon de faire. (Voir 'équation A.)

B
Si I'on adopte la méme approche dans le cas de Ja multiplication des bindimes,
les éléves comprennent tout de suite ce qui se passe. (Voir I'équation B.) 7x+ 6
A mesure que je franchis ces étapes au tableau, la classe sait ce que je fais et X 3x+ 9
pourquuoi. Les éléves crient souvent : « N'oubliez pasle décalage! », lorsque je
passe a la deuxigme ligne. L'attrait de cette méthode, c’est qu'il est facile de s’en 63x + 54
souvenir. La régle de PEID et le traitement formel de la multiplication des 2142 + 18x
polyndines sont intuitifs — il n'y a pas de regle & mémoriser. :
La discussion sur la multiplication des bindmes peut méme é&tre élargie pour 21x% + 81x + 54
englober certaines des plus récentes découvertes des mathématiques, telles que
I'ensemble de Mandelbrot, utilisé dans la théorie du chaos. Benoit Mandelbrot

cherchait & trouver une maniere de décrire, de fagon mathématique, un phéno-
mene auquel Ivan Johnson fait réfléchir ses éleves lors de son camp de mathé-
matiques (voir la page 9). Monsieur Johnson parle de la mesure d"un rivage et
du probléme que pose la détermination du degré de détail. Mesure-t-on chaque
pointe de terre et chaque baie? On devrait peut-étre faire le tour de chaque grain
de sable? Plus on y regarde de pr#s, plus le rivage devient long et complexe.

Les mathématiques utilisées par Mandelbrot pour représenter un phénoméne
appelé « ensemble de Mandelbrot » sont une application de la multiplication
des polynomes. En élevant au carré le nombre complexe « a4 + bi » oit i est la
racine carrée de -1, nous obtenons une série de coordonnées en utilisant les
parties réelles et imaginaires du résultat. Les éléves sont étonnés par le fait
qu’une valeur imaginaire ou non réelle (non tangible) comme la racine carrée
de -1 puisse servir & produire un résultat graphique, plut6t tangible. A mesure
qu’on entre dans les détails, le graphique devient rapidement de plus en plus
complexe et, disons-le, beau, & I'instar du rivage de M. Johnson. Cette situation
est particulierement stimulante puisque ce type de mathématiques remonte aux
années 80, de sorte que cette découverte est « plus jeune » que les éleves de ma
classe. Par conséquent, les mathématiques ne sont pas un « vieil » ensemble de
méthodes « toutes faites » mais plutdt une expérience dynamique et
contemporaine dans laquelle ils peuvent s'engager!

Personne ne fera de tels calculs manuellement. Cependant, les ordinateurs
peuvent les faire trés facilement. Les éléves peuvent utiliser un petit logiciel
fondé sur les régles de multiplication que nous avons élaborées pour

« explorer » le schéma eux-mémes. Peut-étre quelqu’un trouvera-t-il quelque
chose de vraiment innovateur ici! (Voir la page 26.)

Les mathématiques : une réalité
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J'invite ensuite les éléves a éliminer avec moi les courbes qui ne sauraient
correspondre au phénomene en cause. Au cours de la discussion, je leur
demande d’expliquer pleinement les raisons pour lesquelles ils souhaitent
éliminer telle ou telle courbe. En tenant compte des diverses variables, ceux-ci
arrivent habituellement & poser les questions qui leur permettent d’éliminer
trois des quatre familles de fonctions.

Tout d"abord, est-il possible que la courbe traverse I'axe horizontal? En d’autres
mots, existe-t-il une hauteur a Jaquelle la balle atteindrait instantanément le bas
de la rampe? Puisque tel n’est pas le cas, les éléves peuvent éliminer d’emblée la
courbe de la fonction affine, car elle traverse clairement I'axe horizontal. En
poussant la réflexion un peu plus loin, on s’apergoit que sil'on prolonge la
courbe de la fonction logarithmique vers la droite, elle finit par traverser I'axe
horizontal; on peut donc éliminer aussi cette courbe.

On peut aussi se demander si la courbe qui décrit le mieux le phénomene
pourrait traverser 'axe vertical. Puisque la balle ne bougerait pas si la rampe
était parfaitement horizontale, nous savons qu'il n’y a aucune valeur pour la
variable temps si la hauteur est égale a zéro. Cela nous permet d’éliminer la
fonction exponentielle, ne laissant que la courbe de fonction puissance.

Apres une discussion approfondie de cet exemple, j'utilise la calculatrice
graphique pour confirmer nos conclusions (pour plus de renseignements sur ces
outils, voir la page 24). Je lui fais exécuter une analyse de régression a l'aide du
modele de la fonction puissance, ce qui permet de déterminer les valeurs des
constantes a et b pour la fonction. Par exemple, une expérience effectuée
récemment a donné les résultats suivants :

Hauteur (cm) 5 10 15 20 25 30 35 40

X

Fonction affine: y=a + bx

X

Fonction logarithmique :
y=a+blnx (b<0)

Temps (secondes) 432 328 274 246 207 184 182 150

L'analyse de régression a produit des valeurs de 9,98 pour a et -0,49 pour b. En
d’autres mots, ¢ = 9,98xh %%, (Le coefficient de corrélation était égal a -0,989.)

Cette équation se compare favorablement au modele théorique, soit
a out=axh?,

t=—

Vh

Les mathématiques

x

X

Fonction exponentielle :

y=axb*(b<0)

X

Fonction puissance :

y=axx’(b<0)
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avamtages

Le matériel d’apprentissage n’est pas nécessairement présenté sous la forme la
plus adaptée a notre cerveau. Par exemple, des études ont révélé que plus de
90 p. 100 de ce que les €l¢ves prennent en note s’avére inutile par la suite. Les
derniers 10 p. 100 se composent de mots clés, ¢’est-a-dire de mots qui
fournissent des renseignements essentiels et stimulent la production d’images
dans I'esprit du lecteur. :

Je demande & mes éléves de produire des dessins qui allient des mots & des
images dans un profil d’associations plus utile que des notes pour les aider &
mémoriser l'information. Ils font appel & la couleur pour mettre I'information
en valeur.

Pour aider mes éléves a démarrer, je leur fournis une liste de suggestions qui
leur permettront de créer une image présentant un message clair, susceptible de
faciliter l'intégration de I'information. Par exemple, je souligne qu'ils devraient

o utiliser une feuille blanche, non lignée;

o axer le profil sur une image centrale;

o utiliser trois ou quatre couleurs voyantes;
o &crire lisiblement en lettres moulées;

o éviter le fouillis;

o utiliser des lettres de tailles différentes;

o utiliser des formes géométriques telles que des cercles, des rectangles ou
des triangles; ‘

o utiliser des images originales ou uniques;
©  dessiner un beau profil.

Je n’évalue pas les images. Mon travail, c’est d’offrir des suggestions et de poser
des questions qui aideront les éléves & concevoir un outil d’apprentissage
efficace. Pour ce faire, il faut satisfaire & trois conditions : les idées principales
doivent étre présentées de fagon frappante, les rapports pertinents doivent &tre
établis entre les idées et I'éléve doit aimer ce qu'il a produit.
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Alaide de la liste d'industries, nous effectuons un remue-méninges et procé-
dons & des recherches pour produire des listes aussi exhaustives que possible
des procédés qu'utilisent ces industries. Pour chaque tache ou processus, nous

formulons des énoncés tels que : « Ce serait bien si quelqu'un pouvait trouver

une fagon plus facile de... »

Nous finissons par dresser une liste de plusieurs centaines de processus. Quel
que soit le processus, au moins un des 100 enfants (j'ai travaillé avec quelque
200 a la fois) en connait certains éléments ou a un parent qui travaille dans ce
domaine, de sorte qu’il peut amorcer la recherche.

Deux enseignants parlent de GONCUrrence

Méme sila moitié du pays les sépare I'un de I'autre et qu'ils ne s'étaient jamais rencontrés avant de recevoir le Prix
du Premier ministre en février dernier, Rudra Subedar et David Gabel partagent la méme plulosophle au sujet de la

valeur de la concurrence chez les éléves.

Rudra Subedar
Austin Elementary School
Austin (Manitoba)

Elle revét certaines dimensions négatives, mais je crois que les
enseignants se privent parfois de |'un des outils les plus puissants
a leur disposition. Il s'agit d'utiliser la compétition & bon escient.

Une des fagons les plus efficaces de s'y prendre est d'encou-
rager le travail d'équipe et la participation. Le concours n'est en
fait que la pointe de I'iceberg. |l repose sur de longues heures de
travail d'équipe au sein de I'école envue de préparer I'événe-
ment. Lorsqu‘un él&ve se présente & une expo-sciences, la partie
importante — la préparation et la mise au point des projets et
I"apprentissage coopératif — appartient déja au passé.

Il importe également que les élzves comprennent que les évalua-
tions des juges s'inscrivent dans un systdme humain, avec toutes
les imperfections que cela comporte. Gréce a ces programmes,
nous pouvons enseigner a nos éléves de précisuses legons au
sujet de la compétition, afin de les préparer aux autres
compétitions que la vie leur imposera.

La compétition est I'un des plus grands incitatifs de notre culture. ~ L'une des choses les plus importantes que je fais pour mes éléves,

David Gabel
Sir Winston Churchill Secondary School
Vancouver (Colombie-Britannique)

c'est d'éviter de trop insister pour qu'ils réussissent. Mes éleves
savent que nous n'attendons pas d'eux qu'ils remportent la palme,
mais plutot qu'ils participent et qu'ils travaillent avec acharnement.

Les concours scientifiques permettent également aux enseignants
de contrer les effets négatifs des autres milieux compétitifs dans
lesquels I'él&ve doit évoluer. Par exemple, beaucoup de mes
éleves se donnent énormément de mal pour obtenir les notes qui
leur ouvriront les portes de I'université de leur choix. Il ne s'agit
pas la d'une compétition constructive car ils font passer ce qui
importe vraiment, soit I'apprentissage, aprés le succés quien
résulte. Pour convaincre les éléves que s'ils & soucient
d'apprendre, les notes suivront, il vous faut pouvoir le leur
démontrer, d'oll I'intérét des concours scientifiques.

De méme, si quelqu'un n'obtient pas tout le succés escompté lors
d'une expo-sciences, vous pouvez lui faire prendre conscience de
tout ce que cette expérience lui a appris. Léléve a accompli
quelque chose de trés important en tentant sa chance et cette
expérience pourra lui servir I'année suivante. Si vous employez
une bonne méthode, les éléves trouveront seuls les moyens
d‘appliquer ces legons aux autres dimensions de leur vie. Ainsi,
vous aurez montré a de nombreuses personnes comment, une
fois leurs études terminées, se donner des défis et ne pas
abandonner lorsqu'elles connaftront les inévitables échecs.

o
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Les aventures du Sonic Ranger et de la Force Prolbe

Les instruments électroniques qu’on peut brancher & un ordinateur pour mesurer
et consigner les données de laboratoire sont 1'une des choses les plus intéressantes
que nous ayons découvertes. Ces appareils permettent de réaliser une foule d’ex-
périences que les écoles ne peuvent habituellement faire, faute de ressources.

Le premier de ces appareils est le Sonic Ranger, qui ressemble au pistolet radar
des policiers, sauf qu'il utilise des ondes sonores pour mesurer la position, la
vélocité et I'accélération d'un objet. Il recueille I'information et peut tracer une
courbe & mesure que I'objet se déplace.

Pour présenter aux éleves les concepts connexes, nous demandons & I'un d’entre
eux de se déplacer dans une piéce tandis que I'autre le suit & I'aide du Sonic
Ranger. Les éleves acquitrent rapidement une compréhension intuitive du
rapport entre chaque courbe et chaque phénomene. L'ordinateur peut faciliter
I'apprentissage en dessinant une courbe que les éleves essaient de reproduire en
se déplagant dans diverses directions, a diverses vélocités.

Apres avoir saisi les données recueillies avec le Sonic Ranger, les éléves peuvent
utiliser le logiciel pour dessiner leur propre graphique et interpréter les données.
De cette fagon, ils consacrent plus de temps & I'étude de la physique qu’aux
mesures et au calcul.

Graphique représentant la force appliquée par rapport
au temps écoulé pour qu'un bloc stationnaire
atteigne une vélocité constante

25

20

15

Force (N)

10

0 T T T
1 2 3 4 5

Temps écoulé (s)

Il existe un appareil tout aussi utile appelé Force Probe, que nous utilisons dans
la section de nos cours qui traite de la dynamique. Apres avoir utilisé les appa-
reils de mesure traditionnels, nous avons trouvé cette nouvelle technologie tout
a fait étonnante.

Les outils de 1"heure ¢ 25

Calculatrices
graphiques
André Ladouceur

College catholique
Samuel-Genest

Ottawa (Ontario)

Bien que les ordinateurs soient trés
stimulants, je constate que les calcu-
latrices graphiques sont souvent plus
utiles et souples en classe. Il est facile de
comprendre leur fonctionnement et les
menus qui donnent accés aux fonctions
les plus complexes deviennent plus
conviviaux avec I'apparition de chaque
génération de machines.

Ces calculatrices, qui coltent de 100 $
4200 § chacune, sant bien moins chéres
qu'un ordinateur. Il est également trés
difficile d'utiliser les ordinateurs durant
seulement une partie d'un cours. Les
calculatrices graphiques, par contre,
peuvent facilement &tre utilisées durant
une quinzaine de minutes et ensuite
rangées pour faire place a d'autres
activités qui n'exigent pas cette
technologie.

Voici un exemple de la fagon dont j'utilise
ces calculatrices pour présenter les
courbes aux jeunes éldves. Auparavant,
les éleves résolvaient des équations oll x
était toujours égal @ un nombre unique.
En déplacant le curseur de la calculatrice
le long de diverses courbes, les éléves
saisissent facilement comment les
valeurs de x et yévoluent sans cesse

et comment elles correspondent & la
courbe en cause.
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Combien
d’ordinateurs
faut-il pour un
laboratoire de
mathématiques?

Ivan Johnson
Burnaby South
Secondary School
Burnaby (Colombie-
Britannique)

J'aime avoir un ordinateur pour
deux éleves.

Lorsque chaque éléve a un ordinateur,
I'enseignant ressemble au poseur de
papier peint manchot : il court partout
dans la classe pour dépanner les élves.
Lorsque les élves sont deux par deux,
ils peuvent collaborer pour résoudre

un probléme.

Par ailleurs, lorsqu'il y a plus de deux
éléves par ordinateur, 'un d'eux est
inévitablement mis & I'écart.

Vous aussi
pouvez faire des
graphiques
de Mandelbrot

Richard Clausi
Elmira District
Secondary School
Elmira (Ontario)

Vous pouvez télécharger un logiciel trés
simple pour représenter sous forme
graphique les ensembles de Mandelbrot
décrits a la page 11 du site Web

des Modgles de réussite du Réseau
scolaire canadien a |'adresse
http.//www.rescol.ca Ce programme
utilise le logiciel QBASIC, qui se trouve
sur tout ordinateur utilisant le systéme
d'exploitation DOS, et il produit de
magnifiques images.

26 ° Les
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Prenons, par exemple, I'enseignement des coefficients de frottement statiques
et cinétiques. L'on peut décrire, lorsqu’on tente de faire bouger un objet
stationnaire, comment la friction augmente rapidement pour atteindre un
sommet avant de plafonner lorsque I’objet est en mouvement.

11 est habituellement trés difficile d’illustrer ce phénoméne. Toutefois, la Force
Probe vient tout changer. Si les éléves la rattachent au fil qu’ils utilisent pour
tirer un bloc, ils pourront enregistrer la force nécessaire et I'information |
s’affichera sur-le-champ a I'écran. Ils peuvent mettre le doigt sur la partie de la
courbe qui illustre le passage d'un type de friction 4 un autre, tout en tirant de
l’autre main sur le bloc, pour produire les données. Il n'y a aucune autre fagon
aussi simple et élégante d’enregistrer ces données.

Comme dans le cas du Sonic Ranger, la Force Probe peut servir a la collecte de
données de nombreux laboratoires. La créativité des enseignants et des éleves
constitue la seule limite.

11 existe une foule d’autres phénomenes qui sont impossibles ou trés difficiles 2
répéter en classe, par exemple le lancement d'un projectile. Pour que I'éleve
puisse suivre la trajectoire, il lui faudrait disposer d’une installation trés
complexe comprenant des lumiéres stroboscopiques et une caméra. Il est & peu
prés impossible, dans une école secondaire, de réaliser la méme expérience sans
résistance atmosphérique. :

Par contre, la situation est trés facile a simuler & I’écran, a I'aide d'Interactive
Physics. Les éleves peuvent modifier (avec quelques frappes) les conditions
comme la vélocité et I'angle du lancement, et méme les conditions
atmosphériques et la force de gravité.

Un ordinateur capable d’accueillir le matériel et le logiciel nécessaires cofitait
environ 2 000 $ au moment d’écrire ces lignes. Les diverses sondes nécessaires
pour les laboratoires de physique colitent environ 500 $. L'ensemble complet de
sondes pour la physique, la chimie et la biologie cotite environ 1 000 §. Il faut
également prévoir certains frais pour les logiciels.

Ala différence d'autres pieces de laboratoire, cet équipement répondra & une
multitude de besoins tout au long de I'année. Prenons par exemple une table
pneumatique : elle cotite 2 000 § et est trés utile pour certaines expériences, mais
une fois terminé le module pertinent, elle accumule la poussiére dans un coin.

Il"heure










Les jouets me servent souvent d'inspiration. J'ai lancé a mes classes des défis
tels que celui d'un sous-marin jouet qui, tour a tour, plonge et fait surface
lorsqu’on le place dans I'eau, ou d'une bouteille contenant un liquide qui
change de couleur lorsqu’on la secoue. J'ai trouvé le premier jouet dans une
boite de céréales et le second peut étre fait a partir de produits chimiques
assez courants.

Lorsqt’on les met face & des objets comme ceux-1a, les éleves ne veulent plus
arréter de jouer. Le jeu suscite des questions comme : « Pourquoi cela se
produit-il? Qu'y a-t-il dans la bouteille? ».

L'enseignant avisé résistera & la tentation de mettre les éleves sur la piste ou de
leur signaler quelle démarche adopter. J'encourage les jeunes a décider ce qu'ils
aimeraient explorer. Je leur dis de découvrir ce qui est intéressant et de dresser
une liste de questions & approfondir. Par conséquent, une classe de 25 enfants
peut produire jusqu’a 15 questions différentes. Si les éleves travaillent deux par
deux, il peut arriver que 12 ou 13 groupes travaillent tous a résoudre un
probleme différent.

Il y a un autre avantage : lorsque nous nous réunissons & nouveau pour discuter
de ce qu'ils ont fait, les éleéves ont quelque chose a se dire parce qu'ils ne faisaient
pas tous la méme chose. Cela est trés différent de ce qui se produit dans le cas
des expériences proposées par un manuel. En effet, une fois que quelqu’un a

dit : « Oh! ¢a devient violet », la discussion est terminée. Tout le monde hoche

la téte et dit : « Oui, le nétre aussi a tourné au violet ». Qu'y a-t-il & ajouter?

La difficulté de cette démarche, c’est de trouver des choses a présenter aux
éleves sous forme de « problémes ». Certaines, comme le sous-marin trouvé
dans une boite de céréales et 1a bouteille mysteére, sont d’emblée fascinantes et
surviennent dans nos vies par accident. Le secret, c’est de ne jamais laisser
passer 'occasion de les utiliser en classe.

Je trouve aussi de 'inspiration dans les démonstrations auxquelles j'ai assisté.
Les démonstrations en chimie et en physique recelent beaucoup de « magie »,
I'enseignant expliquant ce qui se produit au fur et & mesure qu'il progresse.
SiI'on sort ces démonstrations de leur contexte, on peut les effectuer sans
préambule et ensuite demander a la classe : « Pourquoi et comment cela
s'est-il produit? ».

Mon r6le en salle de classe est d’orienter les éleves de sorte qu'ils trouvent eux-
mémes ce qu'ils veulent savoir. Par exemple, des éleves m’ont demandé s'ils
pouvaient ajouter du vinaigre & la bouteille. Je leur ai demandé ce qui arriverait
alors. Ils m’ont répondu que le liquide prendrait probablement une certaine
couleur. Je leur ai ensuite demandé ce qu'ils prévoyaient faire 'ils n’obtenaient
pas les résultats escomptés. « Apres tout, leur ai-je fait remarquer, lorsque vous
aurez ajouté le vinaigre a la bouteille, il sera impossible de faire d’autres
recherches au moyen de la substance originale. » Grace a ces questions, ils ont
adopté une méthode plus prudente, en retirant une partie du liquide de la
bouteille pour le mélanger au vinaigre dans un autre contenant.

Lorsque les éleves sont en panne, je multiplie les questions : « A quoi avez-vous
pensé? » « Y a-t-il une facon d’aborder autrement ce probléme? » Parfois, je leur
donne un indice : « Avez-vous pensé & ga ou ¢a? » « Si ce que vous dites est vrai,
que devrait-il arriver dans telle ou telle condition? »

Mettre la main a la pate scientifique
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La question qui revient le plus fréquemment sur les lévres des éleves est la
suivante : « Est-ce la bonne réponse? » Je ne réponds jamais a cette question, et
jene m’en cache pas. Il s'agit 1a d'une situation frustrante pour les éleves, du
moins au début, parce qu‘ils ny sont pas habitués.

Apres avoir réfléchi quelque temps a ma réponse, ils me demandent habituel-
lement : « Et si nous trouvons la bonne réponse? Comment le saurons-nous? »
C’est alors que je leur demande a qui les scientifiques s’adressent pour obtenir
la réponse a de telles questions. Si un scientifique croit qu'il a trouvé un moyen
de guérir une maladie, y a-t-il quelqu’un qui lui dit: « Ca y est! Vous l'avez
trouvé. »? Evidemment pas, et cela souleve toute la question de savoir comment
ces scientifiques vérifient leur propre travail.

Les éleves comprennent peu a peu la fagon de vérifier quelque chose encore et
encore. Apres avoir acquis une certaine certitude, ils mettent leurs idées & 'essai
aupreés des aufres groupes de la classe. Une fois qu'ils en sont rendus 13, ils
utilisent déja des compétences qui leur serviront pendant toute leur vie.

D’une certaine facon, la science s’apparente a un jeu dans lequel il faut se lancer.
Malheureusement, ce ne sont pas tous les éléves qui le font; certains continuent
a se comporter, malgré tous mes efforts, comme si la science et toutes ses
réponses se trouvaient dans les manuels et les encyclopédies. Ce que j'espére,
surtout grace aux activités d'introduction que jutilise lorsque je rencontre les
éleves pour la premiére fois, c’est de résoudre avec eux des problémes dont la
réponse ne se trouve pas & la fin d’'un manuel.

Tout cela n’est pas trés facile pour des éléves des 7¢ et 8° années, mais si on
les encourage, ils finissent par comprendre, qu'il s'agisse d’éleves doués ou
d’éléves moyens. Ce ne sont que le rythme et la rapidité d’apprentissage qui
different.

la mainm & la pate scientifique
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Former de jeunes
Galilee

Jim Wicks

Bluefield High School
Hampshire
(Ile-du-Prince-Edouard)

Aprés la premigre journée d'école, je
demande aux éleves de faire la méme
expérience que Galilée en rentrant & la
maison : trouver ce qui tombe le plus
rapidement, un objet lourd ou un objet
léger. Je leur demande d'écrire les résul-
tats de leur expérience et de me les
remettre.

II'ny a aucune fagon de prédire quels
résultats ils obtiendront parce que, dans
certains cas, la résistance de I'air entrera
en jeu. Il se peut qu'un éléve compare la
vitesse d’un cahier a celle d'une feuille de
papier. Un autre utilisera les mémes
objets tout en faisant une boule avec la
feuille de papier et obtiendra des résul-
tats complétement différents. Le but visé
n'est pas que les éléves obtiennent la
bonne réponse. Je veux seulement qu'ils
fassent I'expérience et qu'ils écrivent
pourquoi ils croient avoir obtenu tef ou
tel résultat.

Apras quelques semaines, je leur
demande de répéter I'expérience a |'aide
de différents objets lourds et Iégers, et
d'écrire & nouveau leurs idées. Cette
méthode s'applique a une foule
d'expériences simples.

Ala fin de la session, je leur rends tout ce
qu'ils ont écrit afin qu'ils puissent voir &
quel point leur pensée a évolué.

" Je place la bobine de fagon que la ficelle ressorte sur le dessus et je leur demande

dans quelle direction elle se déplacera lorsque je tirerai sur la ficelle. Lorsque je
leur demande d’expliquer leur réponse, ils répondent : « L'accélération se produit
dans Ja direction de la force nette. »

Je place ensuite la bobine de I'autre coté et je répéte la question. -

Une fois le probleme posé, je demande a la classe de se répartir en groupes

de trois pour en discuter. C'est alors que les choses se corsent. Plus les éléves
doivent réfléchir au probleme et en parler, plus leurs certitudes sont ebranlees
Nous reformons ensuite la classe pour en discuter.

Habituellement, il souffle alors un vent d’incertitude. Certains éleves soutiennent
que la bobine s’éloignera de moi lorsque je tirerai sur la ficelle. D’autres pensent
qu’elle se dirigera vers moi et d’autres encore pensent qu’elle patinera comme
les roues d'une voiture lorsqu’on appuie a fond sur l'accélérateur. A mesure que
la discussion avance, je demande & chaque personne qui expose une théorie
d’expliquer ses rapports avec la deuxiéme loi de Newton. Par exemple, si
quelqu'un émet 'opinion que la direction de la bobine dépend de la force
exercée sur la ficelle, je lui demande de me rappeler ot dans la deuxiéme loi

il est dit que I'élément vectoriel dépend de la puissance de la force exercée.

Ce moment est le but de tout 1’exercice : les éléves expliquent ce qui, a leur avis,
arrivera et, ce qui est plus important, ils motivent leur opinion en fonction des
concepts qu’ils ont appris.

Pour que tout cela soit plus clair, je sors le morceau de bois. Je I'installe une fois
avec I'ceilleton sur Je dessus et une fois avec I'ceilleton sur le dessous, et je tire
sur la ficelle.

Peu importe comment je place le morceau de bois, il vient tou}ours vers moi
lorsque je tire sur la ficelle.

Maintenant, je sors a nouveau la bobine et je demande a la classe quelle direc-
tion elle prendra. Habituellement, on s’entend 4 ce stade-ci pour dire que la
bobine viendra vers moi. C’est ce que je confirme en demandant aux éleves de
procéder a un vote, Une fois les résultats annoncés, je mets la bobine de c5té et
je commence une autre activité...

Je ne peux jamais m’en tirer. Les éléves exigent que je ressorte la bobine et que je
leur montre ce qui se passera.

Ce qu'ils ont a I'esprit, ce sont les autres démonstrations dont ils ont été témoins
durant 'année. Les démonstrations servent souvent a illustrer des phénomeénes
qui sont contre-intuitifs. Cela permet aux éleves d’acquérir de la confiance dans
ce qu'ils ont appris et de commencer a appliquer leurs connaissances en
physique plutdt que de se fier a « ce qu’ils croient qui arrivera ». Lorsqu’enfin je
démontre ce que fait la bobine, je regarde le visage des éleves plutot que la
bobine. Ils ne savent vraiment pas quelle direction elle empruntera.

Evidemment, les professeurs de sciences qui lisent ce livre connaissent déja la
réponse. Aprés tout, ils connaissent la deuxiéme loi de Newton!
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c’est pourquoi elle produisait un son. Elle a ensuite souligné que les vibrations
se transmettaient 4 la main.

Ce commentaire a soulevé une discussion animée. Un éleve a dit qu'il avait vu
la cymbale se déplacer rapidement de haut en bas et qu'il voulait savoir si ce
phénomeéne avait un rappozt avec le son qu’elle émettait. Un garcon assis a
V'arriere de la classe a demandé si ¢’était les vibrations qui avaient blessé sa
main lorsqu'il avait frappé un poteau avec un baton de base-ball. Un autre a fait
remarquer qu'il pouvait produire des vibrations avec sa régle. Il a placé sa régle
sur le bord de son pupitre pour nous montrer comment faire. La suite n’a pas
tardé : chacun a sorti sa régle et a tenté I'expérience en allongeant et en raccour-
cissant la partie dépassant le bord du pupitre pour produire différents sons.

Au cours de activité, I'un des éleves m’a dit : « J’ai déja fait cela mais je ne
savais pas que je faisais de la science. » -

Leur enthousiasme m’a inspiré et nous avons consacré plusieurs cours aux
vibrations et aux ondes sonores. Je leur ai présenté les molécules et leur role
dans la création des sons que nous entendons. J'ai été stupéfait du nombre de
liens que ces enfants pouvaient établir avec la réalité. Ils m’ont posé des
questions comme : « Lorsque vous frappez deux roches ensemble sous I'eau,
pourquoi le son est-il différent de ce qu’on entend sur terre? », « Est-ce pour cela
que les abeilles bourdonnent? » Nous avons commencé a dresser la liste de
toutes les choses qui produisaient des sons au moyen de vibrations. C’était

une liste impressionnante, allant des ailes de colibri aux cordes de guitare.

J'ai observé le visage de mes éléves pendant qu'il s’entraidaient pour comprendre
ce phénomeéne. IIs apprenaient et y prenaient manifestement plaisit. Chacun
participait et avait beaucoup a apporter en fonction de ses expériences person-
nelles. C'était une bonne fagon de faire de la science, axée sur l'enfant plutot
que sur le manuel. Comme devoir, je leur ai demandé d’apporter de la maison
quelque chose qui produisait des sons. Durant les jours qui suivirent, nous
avons été inondés de suggestions des éléves et de leurs parents. Nous
établissions des liens entre le monde de I'école et le monde des enfants a
I'extérieur de leur vie scolaire.

Il m'importait d’écouter et d’encourager les enfants a poser des questions, tout
en me retenant de donner trop de réponses. Rien ne brime la créativité des
enfants plus rapidement qu’un enseignant qui leur donne la « bonne » réponse.
Je les ai plutdt aidés en regroupant les questions sous divers thémes, en frouvant
le matériel nécessaire pour approfondir les questions, en alimentant la
discussion au besoin et en les dépannant lorsqu’ils étaient coincés.

En travaillant ensemble, mes éléves et moi avons imaginé de nombreuses
activités au cours de notre étude du son. Par exemple, nous avons utilisé des
ballons pour simuler la fagon dont les sons sont produits dans la gorge. Nous
avons gonflé un ballon pour simuler les poumons et étiré ’ouverture au som-
met en laissant sortir I'air. Nous avons ainsi obtenu une fente qui permettait a
l'air de s’échapper. En étirant plus ou moins le collet, nous avons influé sur le
son, un peu a la fagcon de nos cordes vocales. Les éléves ont pris plaisir a cette
activité tactile et visuellement stimulante.

Le module que j'ai congu ensuite pour le programme FLASH a été inspiré
essentiellement par les questions et les activités en salle de classe.
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Au cours d'une autre activité, nous avons utilisé un petit orgue de Barbarie
semblable a ceux qu’on trouve dans les boites 2 musique pour étudier la
dispersion du son dans divers matériaux. Lorsque nous soulevions l'orgue de
Barbarie dans les airs, il ne produisait presque aucun son. Par contre, une fois
placé sur le pupitre, Vair qu'il devait jouer, The Entertainer de Scott Joplin,
remplissait la piece. En peu de temps, 'orgue a été déposé sur chaque surface
disponible pour vérifier les propriétés de dispersion du son des divers matériaux.
Nous avons découvert que le tissu était un piétre conducteur du son, mais que
mon classeur fonctionnait trés bien. Les appareils orthodontiques fonctionnaient
aussi (bien que cela causait des chatouillements dans la bouche de I'enfant —
une autre piste a explorer).

Nous nous sommes documentés au sujet de divers animaux et avons observé

_ )
leurs oreilles pour voir les rapports entre leur taille et leur forme et I'importance
de I’ouie pour la survie de I'animal. Par la suite, les éleves ont fabriqué divers
types d’« oreilles améliorées » a 'aide de carton et de papier d’aluminium pour
voir quel était leur effet sur I'aptitude de I'étre humain a déceler des sons en
provenance de diverses sources.

Un des éleves dont le frére est malentendant a apporté un décibelmetre. Nous
l'avons utilisé pour faire I'essai de divers générateurs de bruits. Apres avoir
étudié le tableau des décibels normaux pour voir comment on évaluait le bruit,
nous avons créé notre propre tableau a I'aide des générateurs. Des groupes
d’éleves ont observé attentivement ces générateurs avant de prédire ol se
situeraient leurs bruits sur une échelle de 1 & 10. Apreés avoir mis les appareils
a l'essai, nous avons discuté des résultats inattendus.

J’ai terminé le module en demandant aux éleves de former des fanfares. Certains
ont fabriqué des instruments a cordes, des batteries ou encore des instruments
polyvalents. Un groupe a utilisé de petites bouteilles d’eau gazeuse de taille
uniforme et les a remplies d’eau de couleurs et en quantités différentes. A 'aide
de leur connaissance des sons, ils ont créé de la musique. IIs ont produit une
courte mélodie en soufflant sur I'embouchure de la bouteille ou en frappant sa
paroi. Aprés beaucoup de pratique, ils ont présenté leur création musicale a la
classe. Ils ont méme créé un systeéme trés simple de notation chromocodé pour
se rappeler la mélodie. -

Tout au long du module, les éléves ont beaucoup appris sur le son et sur sa pro-
duction. Qui plus est, le contenu du module a favorisé 'apprentissage de la démarche
scientifique. Les éléves ont exploré la facon de faire des sciences et appris
comment cette discipline touche nos vies. Ils ont utilisé des outils spéciaux
comme des diapasons, mais la plupart du module a été réalisé a I'aide de

« matériaux trouvés » tels que des rouleaux de papier, des cintres et des boyaux
d’arrosage. Ils ont consigné leurs observations scientifiques, congu et réalisé
leurs propres expériences et construit des appareils. Ils ont fait ce que les
scientifiques font et se sont d'ailleurs considérés comme tels.

Les enfants doivent voir les applications de la science qu’ils étudient. Il est
essentiel de leur faire voir les liens avec leur quotidien. Si I'enfant ne peut voir
aucun rapport entre ce qu'il étudie en classe et sa conception du monde,
I'apprentissage n’a que peu de valeur.

Pour obtenir plus de renseignements au sujet du programme FLASH, veuillez
communiquer avec Deputy Superintendent, M.]. Suddaby of School District #42
au 22225 Brown Avenue, Maple Ridge (Colombie-Britannique), V2X 8N6.
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J organise habituellement quelques activités préparatoires. Si la lune est au
rendez-vous, je demande aux gens de repérer certaines des caractéristiques les
plus visibles sur sa surface. Je tente également de présenter certaines nouvelles
constellations outre la Grande Ourse et la Petite Ourse, peut-étre Orion,
Cassiopée et la nébuleuse d’ Andromede.

Je tente de minimiser les activités structurées afin que chacun puisse disposer
du plus de temps possible pour I'observation. Afin d’aider les gens  se situer
dans le ciel, je leur remets une photocopie d'une carte du ciel simplifiée. La
plupart des revues d’astronomie en publient d’excellentes de temps a autre.

A peu prés n'importe quel ciel nocturne réservera certaines surprises, qu'il
s'agisse d'étoiles filantes ou, avec de la chance, d’aurores boréales. On peut
aussi compter sur les satellites pour s’amuser. Tout de suite apres s'étre couché,
le soleil est placé au bon angle pour éclairer les satellites en orbite autour de la
terre. Ils ont I'air d'étoiles sauf qu’ils bougent, traversant habituellement le ciel
en une ou deux minutes. La plupart se déplacent du nord au sud ou vice versa.
Certains satellites clignotent parce qu'ils culbutent dans l'espace.

Le simple fait d’observer le ciel nocturne et les surprises que nous avons la
chance d’apercevoir produisent ce que j'appelle le « facteur wow ». Il s'agit d'un
sentiment d’émerveillement et de fébrilité dont je tire parti pour présenter
quelques notions scientifiques — pas de quoi intimider qui que ce soit, mais
juste assez pour établir un lien évident entre I'émerveillement et la science.

Certains éleves voudront aller au-dela de leur émerveillement. Ils voudront en
savoir bien davantage sur le ciel nocturne et c’est 1a qu'intervient le club d’astro-
nomie. Il existe une foule de livres et de revues qui vous aideront & organiser et
aanimer un club a I'intention de ces éleves enthousiastes.

Abien des égards, le club d'astronomie est ce qu'il y a de plus facile parce que
’est la que vous apprenez ensemble. Vous et vos fidéles membres devenez des
partenaires qui recherchent et partagent 'information. I’astronomie est un de
ces domaines ot plus on en sait, plus on veut en savoir. On en retire toujours
plus d’avantages.

L'univers
interactif

David Keefe

Menihek Integrated

High School

Labrador City (Terre-Neuve)

J'ai constaté il y a longtemps que les
sciences spatiales fascinent de nombreux
éleves. Or, un ami du bureau d'Industrie
Canada, a St. John’s, m'a récemment fait
découvrir le Hands-On Universe, une
ressource des plus stimulantes pour les
jeunes astronomes.

Le Hands-On Universe permet aux éléves
de partout au monde de commandsr des
observations faites grace a un télescope
automatisé de 30 pouces, de choisir et de
télécharger les images d'une banque de
plus de 1500 images, et de se
familiariser avec les dimensions mathé-
matiques et scientifiques de I'astronomie
professionnelle. Le grand intérét de ce
projet est qu'il me permst de donner aux
éleves la chance d'effectuer du vrai
travail scientifique de pointe. Le
programme met les éléves dans la

peau d'astronomes professionnels.

Le programme a été créé par I'American
National Science Foundation et le dépar-
tement de |'Energie des Etats-Unis. Au
Canada, certains tentent de favoriser une
plus grande participation au programme.
Vous pouvez consulter la page d'accueil
du Hands-On Universe sur le World Wide
Web a I'adresse suivante :
http://hou.lbl.gov/ J'ai également inscrit
un lien A cette page et  plusieurs autres
pages d'enseignement scientifique sur
ma page d'accueil personnelle  I'adresse
suivante :
http://calvin.stemnet.nf.ca/~dkeefa/index
.html
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Au début, en 1992, nous n’avions que du matériel assez rudimentaire. Cela ne
ressemblait certes en rien a ce qu’on fait dans les gros camps spatiaux américains,
qui peuvent se doter d"un centre de controle trés réaliste grace & leur important
budget. Mais peu importe. Selon mon expérience, les éleves apprennent a se
concentrer sur les dimensions de la simulation sur lesquelles ils ont une emprise
et a s'accommoder de ce qui ne peut étre changé. Dans notre simulation, par
exemple, il est impossible de disposer d'une source d'alimentation électrique
autonome, de sorte que nous utilisons un réseau électrique branché dans le mur
de I'immeuble oti se déroule la simulation, ce qui est peu réaliste. Par contre, les
éleves ont construit un systeme de plomberie trés impressionnant pour
Vhabitacle planétaire.

Lejeude role est un outil trés puissant et les éleves acceptent volontiers de
renoncer a leur scepticisme ou a leur incrédulité face a la véracité de certaines
choses. Ils se montreront cependant trés rigoureux a 1'égard de ce qu'ils peuvent
maitriser. Par exemple, jai déja laissé un photographe de presse pénétrer dans
I'habitacle selon des modalités qui n’étaient pas du tout conformes a l'intégrité
de la mission. Les éléves m’ont fait savoir leur facon de penser et je vous assure
que je ne le referai plus.

Je tiens toujours compte de I'dge des éleves lorsque je décide jusqu’a quel point
la simulation sera dirigée. En gros, plus les éleves sont jeunes, plus il faut accep-
ter d’étre structuré. Cela dit, les éleves eux-mémes deviennent rapidement les
principaux défenseurs d'une simulation plus réaliste.

Au fil des ans, les éléves ont apporté petit a petit des améliorations a chaque
dimension de la mission, ce qui a transformé le projet modeste initial en une
entreprise assez impressionnante. Certaines de ces améliorations comprennent
un sas menant a 'habitacle et un vétement spatial trés réaliste qu'un éleve a
congu et fabriqué aprés de longues recherches. En outre, diverses simulations
sur ordinateur surveillent maintenant la consommation d’oxygene et
permettent aux éleves de se repérer dans I’espace.

Le rayonnement du programme a I'extérieur de I'école est un autre élément
important. Dans le cadre du programme, les éleves ont dfi apprendre comment
faire une présentation efficace au conseil scolaire. Ils ont dit utiliser du matériel
écrit et vidéo.

La proposition d’étendre le programme aux éleves de 1'élémentaire a vraiment
impressionné le conseil. Dans I'optique de ce dernier, il s’agissait 1a d’une réelle
valeur ajoutée. Nous avons pu tenir cette promesse parce que les éleves tenaient
a enseigner a d’autres ce qu'ils savaient.

IIs ont congu le programme d’éducation eux-mémes — j'ai agi comme surveil-
lant — et c’est une grande réussite. Les éleves I'offrent chaque année & environ
1000 a 1200 éleves de I'élémentaire. Cette partie du programme augmente
sensiblement I'éventail des compétences que mes éleves acquierent grace a

la simulation.

11 va de soi que les missions qui s'adressent aux écoles élémentaires sont courtes
et relativement structurées. Elles se déroulent sous la surveillance étroite des
éleves du secondaire. Dans I'optique des enseignants de I'élémentaire, ce pro-
gramme a I'avantage de ne pas leur exiger beaucoup de travail supplémentaire,
bien que bon nombre contribuent a I'évolution du programme gréce a leurs
efforts créateurs.
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Il y en aurait encore beaucoup a dire au sujet du programme. Bien des choses
sont survenues au fil des ans. La simulation est une activité parascolaire pour
les éléves du secondaire et fait maintenant partie intégrante du programme
d’études pour les classes de I'élémentaire de toute la ville qui choisissent d'y
-participer. En ajoutant quelque chose chaque année, nous avons aussi réussi a
obtenir beaucoup de publicité, sans compter un appui important des entreprises
et d’autres organisations.

Nous avons maintenant assez d’expérience pour étre en mesure d’aider d’autres
écoles qui veulent créer leur propre simulation. Toute personne qui veut obtenir
des renseignements supplémentaires n’a qu’a m’écrire et je lui ferai parvenir un
dossier d’information.

Terry Prichett

Lisgar Collegiate Institute
29, rue Lisgar

Ottawa (Ontario)

K2P 0B9

ou

tprichet@obe.edu.on.ca
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J'interdis cependant certaines choses. De toute évidence, tout ce qui se branche
dans une prise est hors limites pour des enfants de cet age. Certes, nous pour-
rions probablement réparer en toute sécurité quelques-uns de ces objets, mais je
ne veux pas encourager les enfants a les démonter sans surveillance. Je tiens a ce
qu'ils sachent qu'il ne faut tout simplement pas toucher aux articles a haute
tension.

De plus, je déconseille a quiconque d’apporter des articles trés complexes a
réparer. Une horloge, par exemple, compte trop de pieces pour des éleves de cet
age. Il me semble que cette limite devrait aussi s'appliquer a un club formé
d’éleves un peu plus agés, au premier cycle du secondaire. A cet age, les enfants
commencent & jouer avec des choses trés complexes telles que des walkies-
talkies et des jeux électroniques qui vont bien au-dela des concepts scientifiques
qu'ils apprennent a I'école.

Le travail se fait en groupe de trois a cinq durant la séance du club. Je leur
enseigne a procéder de facon logique. Par exemple, ils doivent utiliser un volt-
meétre pour vérifier tout d’abord les piles, puisqu'il est inutile de démonter un
jouet avant de s'assurer qu'il ne s'agit pas tout simplement d'un probléme de pile.

En démontant le jouet, les éléves doivent prendre des notes complétes sur ce
qu'ils font afin de pouvoir le rtemonter. Une fois le jouet en morceaux, on com-
mence pat nettoyer a fond toutes les pieces. La plupart du temps, peut-étre

9 fois sur 10, c'est tout ce qu'il faut pour que le jouet ou le gadget se remette &
fonctionner. Cela est particulierement vrai dans le cas des nouveaux jouets édu-
catifs qui demandent aux enfants d’appuyer sur des touches pour connaitre les
réponses a des questions. J'en profite pour m’assurer que les éléves apprennent
une précieuse lecon sur I'électricité et Ja conductivité.

Les éléves acquierent souvent d’autres connaissances scientifiques qui n’ont pas
de rapport direct avec la réparation du jouet. Dans le cas des automobiles jouets,
par exemple, je demande aux enfants de compter les engrenages et de calculer le
rapport de démultiplication.

Apres avoir ouvert et nettoyé le jouet et discuté de I’aspect scientifique en cause,
nous devons réparer le jouet si nous le pouvons. Les éléves commencent par
relever tout ce qui doit se passer pour que le jouet fonctionne. Tous les branche-
ments du circuit sont-ils en place? Le courant circule-t-il lorsque le jouet est sous
tension? Les pieces mécaniques sont-elles en bon état? Parfois, rien ne va plus,
par exemple lorsque le moteur s'est grippé, rendant le jouet irréparable. Dans ce
cas, les éléves ont le choix : ils peuvent rapporter le jouet & la maison ou en faire
don comme source de piéces de rechange pour les réparations futures.

Et voila. Cela semblait assez simple et était en effet assez simple lorsque mes
éleéves et moi le faisions. En cours de route toutefois, nous avons tous dii réflé-
chir, ce qui n’est pas toujours chose facile. Tout nous raméne a la science.
Chaque jouet nous oblige & procéder a des observations rigoureuses. Nous
devons étre méthodiques et écrire tout ce que nous faisons afin de pouvoir nous
tirer du pétrin, le cas échéant. Lorsqu'il s’agit de répater quelque chose, chacun
doit prédire ce qui arrivera. Si cela ne fonctionne pas la premiére fois, je dis
d’essayer trois ou quatre fois. Méme lorsqu’ils obtiennent les résultats
escomptés, ils savent qu'un bon scientifique revient au point de départ et vérifie
tout & nouveau.




Destination Conservation

Rocque Richard
Ecole Our Lady of Perpetual Help School
Sherwood Park (Alberta)

Voici un programme fantastique que mes éléves de 6° année ont utilisé pour aider
I'école & réaliser des économies d'énergie.

Le programme doit son succes au fait que les éldves qui y participent partagent les
économies avec |'école. S'ils réussissent & é&conomiser 1000 $, ils en regoivent une
partie qu'ils peuvent consacrer a des choses reliées aux activités du programme
Destination Conservation.

A titre d’exemple, nous avons visité toute I'école pour repérer les sources de perte
d'énergie, comme |es robinets qui fuient et les fenétres mal calfeuirées. Nous avons
utilisé une liste de vérification fournie par Destination Conservation. Nous avons aussi
proposé des madifications aux systémes de |'école qui consomment de I'énergie, afin
d'épargner de I'argent. Ainsi, nous avans pu proposer de modifier le systéme
d'éclairage par tubes fluorescents.

Pour chaque idée proposée, les élaves doivent interviewer le personnel chargé des
systémes en cause et préparer une proposition écrite pour vendre I'idée au directeur.

Les montants ne sont pas négligeables. Les jeunes et la direction de 'école ont &té
gtonnés de voir le groupe économiser 1 000 $ au cours de la premigre année. L'année
suivante, le montant a doublé avant de doubler & nouveau au cours de la troisiéme
année, pour atteindre 4 000 $.

Les élaves ont aussi la chance de visiter des lisux dans I'école qu'ils ne verraient
jamais autrement. Ils ont visité la chaufferie et le toit, oli ils ont appris comment les
systémes y fonctionnent. lls ont pu mettre leur nez dans chaque recoin de |'école.

Nous disposons actuellement de 6 000 $ a consacrer & un projet, mais naus prenons le
temps d'étudier toutes les possibilités qui s'offrent & nous, natamment I'achat d'une
partie de la forét tropicale ou peut-&tre |'adoption d‘une baleine. Par contre, nous
devrions peut-&tre acheter quelques détecteurs de mouvement pour nous assurer que
les lumigres, dans certaines sections mains fréquentées de I'école, ne s'allument que
lorsque cela est vraiment nécessaire.

Destination Conservation a commencé ici dans I'Ouest, mais prend maintenant des
proportions nationales. Si vous voulez organiser un tel programme dans voire écols,
adressez-vous a

Tom Yohemas

10511 Saskatchewan Drive
Edmonton {Alberta)
TBE 451

Téléphone : (403) 432-9151
Télécopieur : {403) 439-5081

Adresse Internet : http.//www.ccinet.ab.ca/dc/
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répétition des principales habiletés est un élément décisif de
I'apprentissage des enfants et cette habileté, ¢’est-a-dire
apprendre a controler le nombre de variables dans une
expérience, en est une qu'ils utiliseront & maintes reprises
au cours de leur formation scientifique.

Une fois les ranipes terminées, les éléves réalisent une activité a
plusieurs volets au cours de laquelle ils doivent mettre a profit
leurs aptitudes pour la mesture linéaire, en plus d'appliquer le
théoréme de Pythagore qui leur est présenté pour la premiére
fois en 8° année. Il s'agit essentiellement de faire descendre les
voitures le long de la rampe a partir de diverses hauteurs. Les
éleves font aussi rouler les voitures sur diverses surfaces, tels
qu'un pupitre, un tapis, du sable et du gravier, pour observer
l'effet de ces surfaces sur la distance parcourue par la voiture.

Ce faisant, les €leves doivent consigner diverses données. Nous
leur demandons aussi de vérifier le théoréme de Pythagore &
mesure qu'ils modifient 'angle et la hauteur de la rampe. La
structure forme un angle droit ot la rampe elle-méme est 'hypo-
ténuse. La longueur de la rampe demeure constante, mais celle
des deux autres cotés change au fur et a mesure que la rampe
est déplacée. Les éleves prennent des mesures a chaque angle,
apres s'étre tout d'abord assurés que la structure est d’équerre a
l'aide de leur rapporteur d’angles. Ils utilisent ensuite leur calcu-
latrice pour voir si la somme des deux dimensions modifiées
donne toujours le carré de 'hypoténuse. (Nous les préparons a
cet exercice en leur donnant au préalable quelques cours
magistraux au sujet du théoréme de Pythagore.)

Ce module offre le grand avantage d’intéresser les éleves et de
ne cofiter presque rien. Il est évidemment possible de communi-
quer aux éleves de facon trés satisfaisante la méme information
avec un crayon et du papier, mais ils perdent cette stimulation
magique qui vient de l'utilisation de divers matériaux pour cons-
truire quelque chose de leurs propres mains. On utilise souvent
la manipulation avec les plus jeunes éléves, mais cela fonctionne
tout aussi bien avec des éleves des 8% et 9° années.

Présenter la
technologie
aux filles

Rene Aston et Mary Storey
Central Park Public School
Markham (Ontario)

Divers collaborateurs a ce livre ont dit qu'ils accordaient parfois
du temps libre aux &léves pour faire ce qu'ils voulaient avec
I'équipement et le matériel scientifiques. Nous sommes d'accord
avec cette fagon de procéder et croyons qu'une telle attitude
prend toute sa valeur lorsqu'il s"agit de présenter la technologie
aux filles. Plutdt que de confier aux filles des taches bien
définies, nous leur accordons du temps libre pour innover.

Cela est important parce que les filles se soucient souvent de
I'apparence des objets qu'elles fabriquent (comme accrocher des
rideaux aux fenétres des hdtels pour larves de ténébrion que
nous construisons dans nos cours de biologie}. En leur donnant
le temps de veiller & la dimension esthétique de leur projet, on
accrolt sensiblement leur intérét pour la technologie.

Le design est une dimension trés importante du développement
technologique; nous pouvons en discuter avec nos éléves et leur
faire part des contributions trés importantes des concepteurs
tant féminins que masculins.

Communiquer
les idées en classe de
mathématicues

André Ladouceur
College catholique Samuel-Genest
Ottawa (Ontario)

Depuis quelques années, nous insistons pour que nos éléves

de mathématiques mettent par écrit, au moyen de phrases
complétes, les explications des étapes qu'ils franchissent pour
résoudre les problémes. Cela s'est tout d'abord avéré trés
difficile parce qu'il sagit d'une démarche différente de celle
normalement utilisée en classe de mathématiques. Mais, au fil
des ans, les enseignants et les éléves ont constaté le bien-fondé
de cette technique. Lorsque vous demandez aux éleves d'expli-
quer leur réponse, vous les obligez a aller au bout de leur
raisonnement. Autrement, nous constatons que les élaves font
bien ce qu'ils ont & faire, mais que lsurs gestes reposent sur des
idées floues. En les obligeant a tout consigner par écrit, nous
pouvons comprendre tout de suite les pensées qui orientent
leurs actions et corriger les lacunes.
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Le volet central de mon activité de dessin est la représentation a I'échelle sur
papier du corps humain dans diverses positions. Les dessins sont trés simples et
n’utilisent que des lignes et des points, les lignes représentent les membres et les
points, les articulations.

Je commence par présenter certains concepts reliés au corps humain, tels que le

16le du squelette et la nécessité d'articulations pour bouger nos membres. Nous
parlons aussi des ressemblances et des différences entre le corps humain et celui
de certains animatix comne les chiens et les chats.

Avant de comunencer a dessiner, les éléves doivent tout d’abord déterminer a
quelle échelle ils travailleront. Je leur explique brievement le-concept d’échelle
en ajoutant seulement que leur dessin doit entrer sur une feuille de papier de
11 pouces sur 17.

Les éleves se divisent en groupes pour recueillir les données nécessaires. Ils
s'entraident pour mesurer leurs divers membres, collaborent pour repérer
toutes leurs articulations et décident de I'échelle qu'ils adopteront. Au cours
des discussions au sujet de 1'échelle, mon r6le est d’encourager tous les éleves a
intervenir et, au besoin, de leur poser des questions pour les orienter, mais non
de leur fournir des réponses.

Une fois qu'ils ont mesuré leur corps dans diverses positions, les éléves effec-
tuent les calculs qui leur permettront de préparer le nouveau dessin. Ensuite, a
l'aide d"une regle, ils dessinent les membres (sous forme de lignes) en fonction
de I'échelle qu'ils ont choisie. Ils doivent réaliser des observations minutieuses
et décider ensemble quelles positions ils dessineront et comment ils les
représenteront de fagon réaliste.

Pour cette activité, les éleves ont besoin d'une feuille de papier de 11 pouces sur
17 pour dessiner, d"une autre feuille de papier pour inscrire leurs données, d’une
courte régle en centimétres, d'un 1metre, d'un crayon et d'une gomne a effacer,
ainsi que d'une calculatrice pour déterminer I'échelle.

Une discussion suit I'exercice de dessin. J’aime faire comprendre a mes éleves

que I'objet de I'exercice n’est pas tellement de terminer un dessin que de tirer

toutes les lecons possibles de ce travail. Voici certaines des choses a apprendre :
g

* le corps humain a besoin d'articulations pour bouger;

¢ lafagon de consigner par écrit les mesures avec la bonne notation;
* la facon de choisir une échelle;

¢ lafacon de dessiner des modeles réduits.

Qui plus est, les éléves ont appris & intégrer leurs connaissances a d’autres
choses, comme le travail d’équipe, et ils ont acquis les aptitudes linguistiques
nécessaires pour expliquer leurs idées.
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Nous invitons ensuite un spéléologue (spécialiste de la spéléologie, explorateur
des cavernes) a s’adresser a la classe. Il existe au Québec une association de
spéléologues qui met les enseignants en rapport avec leurs membres, qui se font
un plaisir de transmettre leur passion de I'exploration souterraine. Il y a peut-
étre des organisations semblables dans d’autres provinces. Le scientifique invité
parle de spéléologie aux éleves, notamment des questions de sécurité et du
déroulement des travaux scientifiques.

Apres la visite, on demande aux éleves de reproduire le matériel et les procédés
dont il a été question. IIs réunissent les vétements nécessaires : un casque de
hockey, de bicyclette ou de construction auquel on fixe une lampe de poche a
l'aide de ruban gommé, de vieux imperméables, des bottes en caoutchouc ainsi
qu'un calepin et un crayon pour inscrire les résultats, Les spéléologues travaillent
de fagon qu'il y ait toujours a la surface une équipe de sécurité préte a prendre
les mesures d'urgence; on demande aux éléves de constituer des équipes
semblables et de se préparer a réagir aux situations d’urgence.

L’Association québecoise des spéléologues a formulé une série de régles qu’ob-
servent tous ses membres. Ces régles sont en voie de devenir la norme interna-
tionale et la classe, aprés en avoir discuté et les avoir acceptées, les observe.
Beaucoup concernent la sécurité, mais d’autres portent sur le comportement des
scientifiques sous terre. Par exemple, a I'instar des vrais spéléologues, nous ne
retirons rien des cavernes que nous visitons.

En route vers les cavernes, situées a Crabtree, nous procédons a d’autres activités,
comme I'étude des arbres et une discussion au sujet d'une riviére.

Sous terre, nous effectuons diverses expériences : nous étudions le comportement
du son, nous déterminons la présence d’oxygene et nous prenons note de la tem-
pérature. Il s’agit aussi de la premiére expérience de noirceur totale pour les
éleves. »

L'expédition est le point de départ d'un mois complet d’activités. Par exemple,
une discussion sur celle-ci débouche sur I'utilisation de la boussole et, de ce fait,
sur I'étude des angles et sur la géométrie, Par ailleurs, comme les cavernes sont
une formation de calcium, les éleves étudient les structures cristallines du
calcium en comparaison avec celles du sucre et du sel. ‘

Comme nous I'avons mentionné, les activités scientifiques sont idéales pour
susciter la curiosité des enfants. Cette dimension est particulierement impor-
tante dans le cas d'éleves en difficulté. Elle les aide & accomplir des choses

« vraies », &tre de vrais spéléologues, de vrais géologues, de vrais scientifiques.
Nous renforcons cet état d’esprit en éliminant les distinctions entre les éleves.
L'enfant qui éprouve des problémes d’apprentissage ou de socialisation est traité
de la méme facon que les autres. Tous les éleves de la classe font un travail
d’égale importance.

Les activités scientifiques de ce genre offrent un autre grand avantage : 'appren-
tissage de la rigueur. Elles nous donnent I'occasion de familiariser les éleves
avec une méthodologie, une facon organisée de travailler.
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Dalia Naujokaitis a fait ceuvre de pionniére dans I'utilisa-
tion des ordinateurs, des médias interactifs et de I'Internet
au sein du Conseil des écoles séparées catholiques
d'Ottawa, ot elle est une enseignante en affectation spéciale
pour les éléves doués. Des éleves de 21 écoles sont amenés
par autobus a la St. Elizabeth School, a Ottawa, ol travaille
Mme Naujokaitis. Une fois sur place, ils font I'expérience de
son programme d'enseignement axé sur la découverte, qui
integre les sciences, les mathématiques, la solution créatrice
de problémes, la gestion de bases de données et les
communications par Internet.

Alphonse Orlando, chef du département des sciences a la
St. Joseph-Scollard Hall a North Bay, s'inspire souvent du
cinéma afin de concevoir des problémes de physique pour
ses éleves. Par exemple, Indiana Jones espére éviter le
déclenchement d'un piége en remplagant une idole en or
par un sac de sable de volume égal. Comme l'explique

M. Orlando : « Qu'est-ce qui est le plus dense? Le sable, I'or
ou Indiana Jones? » Dans le cadre d'un autre programme,
M. Orlando a utilisé une caméra vidéo et un magnétoscope
pour créer « Phreeze Phrame Fisix », grace auquel 'arrét
sur I'image permet d'illustrer des principes de physique.

Daniel Thorsley, coordonnateur des sciences et de la
technologie au G.A. Wheable Centre for Adult Education,
fait partie de I'équipe qui permetira & London d'accueillir
I'Expo-sciences pancanadienne cette année. Monsieur
Thorsley a rencontré d'éventuels commanditaires et produit
un bulletin intitulé Science 2000 pour sensibiliser la popula-
tion de la région aux sciences et & la technologie. Il a égale-
ment congu un logiciel sur le fonctionnement d'une lentille
et un autre qui permet aux éléves de vérifier la limite
supérieure de leur propre ouie.

Robert Watt, de la Centennial Public School a Ottawa,
croit que la technologie devrait s'adapter a I'éleve plutot
que le contraire. Il n'a pas peur de s'adresser aux
entreprises pour obtenir les outils dont il a besoin. Par
exemple, 'un de ses éléves souffrait d'un grave trouble de
la parole, Monsieur Watt a trouvé un logiciel multimédia
qui pouvait faciliter sa thérapie, de sorte que les aptitudes
d'élocution et linguistiques de I'éleve n'ont pas tardé a
montrer une amélioration considérable. Les problémes de
communication ont également posé moins d'obstacles a
l'instruction de I'enfant.

Enseignant des 2¢ et 3¢ années a la Bala Avenue
Community School a York, Geoffrey Winship fait
régulierement appel aux compétences qu'il a acquises a
titre de démonstrateur au Centre des sciences de 'Ontario.
Ses éléves ont appris les fractions en faisant de I'origami,
ils ont résolu des problémes en jouant aux échecs et ont
étudié l'astronomie durant des soirées d'observation des
étoiles, ATinvitation de M. Winship, 30 adultes ont visité
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Lauréats régionaux et locauxn

I'école pour expliquer comment ils utilisaient les sciences
dans leur travail. Monsieur Winship enseigne maintenant
en 4° année a la Fairbank Memorial School.

Charles Wolfe a élaboré un programme qui permet aux
éleves du College catholique Samuel-Genest a Ottawa de
bien cibler leurs efforts en sciences tout au long de leur
cours secondaire. Il intéresse les éleves en mettant I'accent
sur leur gofit pour les sciences et la technologie, et leur
offre ensuite une matiére de plus en plus stimulante, de
la 9¢ a la 12¢ année. Monsieur Wolfe a été lauréat du Prix
Roberta Bondar d'excellence en sciences et technologie.

Lauréats locaux

Jacqueline Aird sait qu'un devoir a du succes lorsque ses
éleves de la Green Acres Public School a Stoney Creek ne
se contentent pas de maitriser les connaissances a acquérir
mais appliquent ces nouvelles connaissances a l'activité en
cours. Les éléves devaient créer des bateaux en papier
capables de flotter. Tout en décorant les bateaux, certains
éleves ont constaté que les crayons de couleur pouvaient
imperméabiliser le papier. Ces bateaux pouvaient non
seulement flotter dans un évier mais survivre a la descente
d'un ruisseau.

Voici la situation typique dans la classe de dessin industriel
de Norbert Axtmann, a I'Acton High School & Acton :

deux éleves construisent une bicyclette a I'aide de piéces
recyclées, deux autres créent une simulation informatique
tridimensionnelle d'immeubles depuis longtemps disparus
a Acton, et un cinquiéme travaille a I'aménagement inté-
rieur d'une maison en rangées. Gréce en partie au dessin
assisté par ordinateur, M. Axtmann a inculqué a ses éléves
un réel gofit de I'apprentissage du dessin industriel.

Deborah Brown transforme chaque journée en aventure
pédagogique pour ses éleves de la Power Glen Public
School a St. Catharines en intégrant les sciences a ses
autres activités en classe. Par exemple, elle utilise la
littérature pour aider ses éleves a mieux comprendre les
sciences, les mathématiques et la technolog1e, etay prendre
davantage plaisir. Elle I'utilise aussi pour montrer aux
éleves le role joué par les hommes et les femmes de science
dans notre société.

Carol Browne, enseignante a la Metcalfe Central School

a Strathroy, croit que les enseignants devraient arréter de
lutter contre les trolls et les adopter. Bien que les enfants
de 1 année ne sont pas tenus de savoir quoi que ce soit au
sujet des trolls, l'intérét marqué qu'ils manifestent pour ces
personnages imaginaires est une excellente fagon de les
familiariser avec d'autres domaines. Grice a une série de
sujets accrocheurs comme celui-13, elle a pu sensibiliser
davantage ses éleves a leur milieu naturel et a I'importance
des sciences.




Inge Buchardt a créé un jardin écologique & la Kawartha
Heights Public School a Peterborough. Le projet a permis a
de nombreux éleves d'acquérir des connaissances scienti-
fiques. Les €leves et les enseignants en ont beaucoup
appris sur la conception et la réalisation d'un jardin, les
questions environnementales, la plantation d'arbres, de
fleurs et d'arbustes, et la construction de ponts.

Le programme de mentorat élaboré par Alfred Chan pour
le Conseil de I'éducation de Toronto permet a la faculté de
médecine de I'Université de Toronto d'accroitre le nombre
de ses étudiants noirs ou d'origine autochtone en sciences
de la santé. Des médecins agissent comme mentors pour
les éléves et les encouragent & poursuivre une carriére en
médecine. A ce jour, tous les éleves participants sont
demeurés a 1'école et certains se sont inscrits 4 I'université,
dont quelques-uns n'auraient jamais pu imaginer méme
terminer leur cours secondaire.

Aprés avoir consacré 25 ans a I'enseignement des mathé-
matiques au secondaire, Nick Christian a orienté ses
efforts vers les jeunes éleves de la Bloordale Middle School
a Etobicoke. En lancant des projets de mathématiques, des
concours et des clubs ainsi qu'un programme de mathéma-
tiques familiales, il a suscité énormément d'intérét chez ses
éleves. Il a prouvé qu'il est possible de montrer aux éleves
la puissance et I'intérét des mathématiques plutdt que
d'insister tout simplement sur leur importance.

'y a quelques années, William Crane, de 1a Westmount
Public School a Peterborough, a commencé a se demander
pourquoi des éléves qui réussissaient si bien dans certaines
matieéres ne pouvaient pas atteindre les mémes résultats
dans d'autres. Aujourd'hui, ses éléves peuvent profiter des
efforts qu'il a déployés pour élaborer un programme de
mathématiques adaptable aux besoins de chaque éleve.

La démarche de M. Crane fait place a I'éleve, qui apprend
a son propre rythme et en fonction de ses propres
connaissances.

ABrampton, des équipes d'éleves de Terry Da Silva,
ala Turner Fenton Secondary School, forment des

« compagnies » et trouvent des clients pour lesquels ils
produisent une gamme de papeterie. Gréce a ces
compagnies, M. Da Silva, professeur de technologie des
communications, montre a ses éleves les rapports entre’
leurs études et le monde du travail. Les éléves comptent
parmi leurs clients la Société canadienne de la
Croix-Rouge, les Championnats junior mondiaux de
patinage artistique et le club Lions, dont tous tirent parti
de l'enthousiasme des éleves, qui déborde de beaucoup
la classe.

Ala Mary Ward Catholic Secondary School & Scarborough,
Maurice Di Giuseppe a joué un rdle clé dans I'élaboration
et la mise en ceuvre d'un excellent programme d'apprentis-

sage autonome des sciences. Il a contribué a I'aménagement
de I'école, rédigé le programme d'études et congu un pro-
gramme de laboratoire. La nouvelle aile des sciences est
désormais un haut lieu d'activités ot les éleves effectuent
des recherches, solutionnent des problémes, enseignent a
leurs pairs et réalisent des travaux pratiques en laboratoire.

En 1995, les éléves de Kerry Dupuis, professeur de sciences
ala Sacred Heart Catholic High School a Newmarket, ont
été fort impressionnés de voir pour la premiére fois des
ombles de fontaine nager dans un ruisseau de leur localité.
Depuis 1990, les diverses classes de M. Dupuis travaillent &
la restauration de ce qui était auparavant un ruisseau stérile.
Elles élévent des ombles de fontaine pour les remettre en
liberté dans le ruisseau, plantent des arbres et des arbustes,
et construisent des déflecteurs d'eau afin de rendre le
ruisseau plus accueillant pour les poissons.

Au cours des 16 derniéres années, John Eix a inspiré des
centaines d'éleves du Upper Canada College a Toronto par
son enthousiasme a I'égard de la chimie et de I'informa-
tique. Il conjugue amour de sa matiére et humour. Il a
invité une foule d'experts & s'adresser aux éléves et a lancé
de nouvelles activités, telles qu'un programme d'éditique.

Bradshaw Elliott a appris a ses éléves de I'Orchard Park
Secondary School a Stoney Creek la valeur de la technologie
en leur faisant construire des choses qui ont une valeur
manifeste. Au fil des ans, les éléves ont construit des im-
meubles pour un centre pour adultes handicapés, une
résidence pour les immigrants cueilleurs de fruits dans

la péninsule de Niagara, un stand pour les clubs philan-
thropiques dans un centre commercial et de nombreux
produits du genre.

Lorsque Gary Forsyth est arrivé a la Dr. G.W. Williams
Secondary School a Aurora, deux départements partageaient
43 ordinateurs et un serveur. Monsieur Forsyth a changé
la situation. Aujourd'hui, 11 départements partagent

145 ordinateurs, cing serveurs, un chargeur CD-ROM
multi-disques, un laboratoire MIDI de musique, trois impri-
mantes au Jaser, deux lecteurs optiques et une connexion a
I'Imternet. Ce chef de département de sciences informa-
tiques a travaillé sans relache pour intégrer les ordinateurs
a toutes les dimensions du programime d'études de I'école.

Sans jamais quitter la salle de classe, les enfants en diffi-
culté auxquels enseigne Holly Garrett, a 1a Parkdale Public
School a Hamilton, explorent les ruines de la civilisation
maya au Belize et voient des volcans exploser sur lo, I'une
des lunes de Jupiter. A l'aide de satellites, M™ Garrett
emmeéne ses éléves dans ces lieux éloignés. Grace a leur
participation au projet JASON, les éléves de M™e Garrett
ont considérablement amélioré leurs aptitudes en lecture
et en mathématiques, et ont approfondi plus qu'a I'habi-
tude leurs connaissances en géographie et en sciences.
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Kevin Graham enseigne les techniques de théatre au
Stamford Collegiate & Niagara Falls, prés du théatre oti se
tient chaque année le Shaw Festival. Ses cours intégrent la
production vidéo, la technologie du design, la photographie
et le graphisme. Monsieur Graham a également joué un
role de premier plan dans la création du Barbara Frum
Communications Centre de son école. La démarche unique
adoptée par le centre a I'égard de la vidéo, du théétre, du
film et d'autres disciplines des arts dramatiques a attiré
I'attention des enseignants des cours techniques de toute
la province. '

Le parent d'un éléve de Janet Gravlev, a la Merwin Greer
School a Cobourg, a été sidéré par les propos de son fils.
L'éleve de 1™ année parlait d'avions et de leviers, d'engre-
nages et de cales. Cette précocité tient aux efforts de

Mme Gravlev. Elle croit que les enfants sont « comme des
éponges qui n'attendent que d'absorber ce qu'on leur
présente ». Malheureusement, on offre aussi aux enfants
de la violence a la télévision, de sorte que M™ Gravlev
favorise des semaines sans télévision chez ses éleves.

Diane Hammond enseigne & la Cameron Street Public
School & Collingwood, Marjan Glavac a la Bonaventure
Meadows Public School & London, et James Robertson
I'ngersoll District Collegiate Institute & Ingersoll. Mais
grace a l'Internet, ces trois enseignants de trois localités
différentes ainsi que leurs classes peuvent collaborer & des
projets tels que NewsOntario, qui permet aux éleves de
diffuser leur propre journal sur Internet. Les éleves
peuvent aussi collaborer avec de nouveaux amis de
partout au monde. Les classes ont participé par courrier
électronique a une expédition dans I'Arctique, ont envoyé
des messages aux dirigeants de la planete réunis au
Danemark et ont travaillé avec un auteur californien.

Sherry-Lynne Kirschner a passé une partie de son voyage
de noces au Kennedy Space Cenfre de la NASA pour obte-
nir des vidéos et des renseignements a l'intention de ses
classes de sciences de 7¢ et 8 années, a I'Arthur Stringer
Public School a London. Les éléves de Mme Kirschner lui
rendent bien son dévouement en organisant chaque année
un proces fictif de 'Onceler du Dr Seuss, qui abat les arbres
Truffula. Les éléves défendent ou poursuivent avec
beaucoup d'imagination I'Onceler, souvent au rythme

de la musique rap, ou en revétant la toge et la perruque
del'avocat.

En organisant sans relache des expos-sciences, ot1 il agit
également comme juge, et en aidant ses éleves a y partici-
per avec succes, Victor Kuisma, de I'Ernestown Secondary
School & Odessa, s'est acquis le respect de ses éleves et de
ses collegues. Monsieur Kuisma est arrivé a cette école en
1967. Depuis lors, les éléves ne cessent de se démarquer aux

60 o

Lauréats régionaux et locaux

expos-sciences. En 1995 seulement, les éleves d'Ernestown
ont remporté 19 prix a I'expo-sciences du district de
Kingston — une brillante performance pour une école

de seulement 700 éleves.

Les cours d'atelier n'ont jamais été comme ¢a. Les éleves
du cours de technologie de I'automobile donné par

Nick Lacoppola a la Marian Academy a Rexdale ont
commencé 4 convertir deux automobiles alimentées a
l'essence en automobiles électriques. Les éléves congoivent
et construisent leurs propres piéces. Monsieur Lacoppola a
passé des heures a parler a des ingénieurs et a des
dirigeants de l'industrie pour obtenir conseils et appui.
L'école a inscrit une voiture dans la course d’automobiles
électriques APS-500 en 1995 et les éléves ont fait I'objet
d'une vidéo sur la construction d'une voiture électrique.

Vincent Macdonald a rencontré Thomas Cox a London ol1
tous deux enseignent les mathématiques et les sciences. Ils
ont collaboré & une variété de projets a caractere techno-
logique pour le Conseil des écoles catholiques romaines
des comtés de London et Middlesex. Par exemple, ils ont
intégré des cours de technologie du design au programme
d'études en mathématiques et en sciences, et ont veillé a ce
que le matériel a caractere technologique soit conforme &
I'égalité des sexes. Ils ont également aidé les éleves a
utiliser les techniques de télécommunication. Ceux-ci ont
parlé avec des écoles des Premiéres nations par I'entremise
du Kids From Kanata Network. Messieurs MacDonald et
Cox ont organisé une vidéoconférence au cours de laquelle
des éléves canadiens et britanniques ont discuté de
l'environnement.

AlaGananoque Secondary School a Gananoque,

John MacLeod a fait appel a I'intérét de ses éleves pour la
météorologie afin de les familiariser avec la technologie
avancée. L'école posséde sa propre station météorologique
sur le toit de I'immeuble et les éléves ont commencé &
télécharger des renseignements provenant des satellites
pour les analyser sur I'un des ordinateurs de I'école. Les
€éleves apprennent comment la technologie s'inscrit dans
le programme d'études et acquierent une meilleure
connaissance de leur milieu naturel.

Lauriston Maloney travaille fort pour que ses éléves du
Thistledown Collegiate Institute & Rexdale puissent mettre
la technologie a profit. Dans cette école du centre-ville a
caractére multiculturel, il montre a ses éléves comment
obtenir des résultats & I'aide de la technologie. Directeur
technique de I'école, il a lancé et continue de mettre a jour
des programmes sur la production télévisuelle, la prépa-
ration des aliments, la photographie, I'infographie, les
soins de beauté et Ja technologie des transports.




Lorsque Ronald Mayeda circule dans les corridors du
William Lyon Mackenzie Collegiate Institute & North York,
il est suivi par une nuée d'éleves avides de mathématiques
qui I'inondent de questions sur les fractales.

Monsieur Mayeda aborde la géométrie fractale des

la 10° année et son enthousiasme pour cette matiere est
contagieux. Il utilise tout particulierement « Geometer’s
Sketch Pad », un logiciel qui fait appel & des principes
géométriques pour créer des illustrations.

Les éléves de Dean Murray, a la Milton District High
School a Milton, attendent pendant des années qu'il leur
pose la légendaire « question du bistro ». Un homme est
sur le rivage et il désire se rendre & un bistro situé sur une
ile. Pour ce faire, il doit (ainsi que les éléves) utiliser

de difficiles concepts mathématiques tels que les dérivées.
Monsieur Murray récompense les efforts déployés par ses
éléves pour solutionner ces épineux problemes en leur
offrant le type de reconnaissance normalement réservée
aux athlétes, a tel point que les autres éleves félicitent
maintenant les gagnants des concours de mathématiques
dans les corridors.

Susanne Quan, enseignante de 4° année & la Woodland
Heights Public School 4 London, enseigne les mathéma-
tiques de fagon holistique. Elle utilise des agendas pour
susciter la participation des éleves et des parents &
l'instruction. Les agendas sont un volet du programme

« Woodland Winning Ways », qui encourage I'excellence a
l'école. Le programme de mathématiques familiales est un
autre outil du genre, qui permet a 1'éleve, de concert avec
sa famille et I'enseignant, d'appliquer les mathématiques
dans son quotidien. Par exemple, les membres de la famille
peuvent suivre I'évolution de leur fréquence cardiaque.

Ala Our Lady of Sorrows Separate School & Petawawa,
Sheila Ryan a montré a ses éleves de 4° année qu'il y a
plus d'une facon de manger des spaghettis. Un module de
sciences sur l'invention a permis aux éleves de créer des
ustensiles pour ce faire. Dans le cadre d'autres projets, les
éleves des 1™ et 2 années ont congu des bateaux pour
apprendre les principes de la flottaison tandis que les
éleves des 6¢ et 7¢ années ont participé & une démonstra-
tion de cryotechnique présentée par des atomiciens de
I'Energie atomique du Canada Limitée, située proximité.

Directeur des sciences de la Fellowes High School &
Pembroke, Paul St. Louis cherche sans cesse des moyens
de motiver ses éleves. De toute évidence, ses méthodes
fonctionnent : ses éleves obtiennent régulierement de
bonnes places dans les concours nationaux et poursuivent
des études en sciences & l'université. Monsieur St. Louis
souligne les applications industrielles et commerciales de
chaque concept qu'il enseigne. Il veille également a affecter
des enseignantes a chaque niveau pour que les filles aient
un modéle de comportement et envisagent de poursuivre
des carriéres en sciences.

Marilyn Spearin, du Jarvis Collegiate Institute & Toronto,
a élaboré un programme spécial de 9¢ année pour aider les
nouveaux immigrants a s'adapter rapidement & leur
nouveau milieu, afin qu'ils puissent réussir sans tarder
leurs cours de sciences. Elle enseigne aux éléves qui
apprennent encore l'anglais et qui s'adaptent & la culture
d'un nouveau pays a acquérir les compétences nécessaires
pour leur permettre de maintenir le rythme en salle de
classe. Les explications de M™ Spearin sont claires et
concises, et elle utilise une foule de démonstrations.

Wayne Stewart, de la Howick Central Public School &
Gorrie, a consacré les 16 dernires années a mettre au point
des fagons innovatrices d'enseigner les sciences. Il a intégré
de fagon créatrice des thémes scientifiques et technologiques
a d'autres matieres, de la maternelle & la 62 année. Au fil
des ans, il a également planifié des activités spéciales sur
des sujets tels que les pendules, I'eau, la neige, les pissen-
lits et les étangs.

Rares sont les éleves de chimie de Siria Szkurhan & la
Saint Mary's Secondary Catholic School & Hamilton qui
obtiennent des notes inférieures a 50 p. 100 lorsqu'ils

sont stimulés par tous les efforts qu'elle déploie pour les
aider & s'améliorer. Le fait est que les classes de chimie de
Mme Szkurhan ont produit certains des meilleurs étudiants
universitaires de 1'Ontario. Bon nombre d'entre eux se font
un plaisir de revenir & I'école pour servir de modeles.
Madame Szkurhan met également ses éléves en relation
avec des professeurs qui leur montrent comment utiliser
de I'équipement qu'on ne trouve pas dans les laboratoires
des écoles secondaires.

Caroline Toffolo a congu des activités innovatrices pour
les éleves de la Park Elementary School a Grimsby qui
integrent les mathématiques, les sciences, la technologie

et d'autres disciplines. Dans « Up, Up and Away », par
exemple, les éleves construisent des mongolfieres et

des cerfs-volants. Dans « Caring Enough to Make a
Difference », ils créent des couronnes de Noél. Elle a méme
congu des « sacs de sciences » qui comprennent le matériel
de laboratoire et les instructions nécessaires, et que les
éleves apportent & la maison afin de travailler avec

leurs parents.

A The Elms Junior Middle School a Etobicoke, Latry Tracey
a vraiment réussi a motiver ses éléves, et surtout les filles,
a aborder les mathématiques avec enthousiasme. Elle a
utilisé une foule de moyens, dont la musique et la danse,
pour enseigner les mathématiques et a encouragé ses éleves
a participer a des concours de mathématiques ainsi qu'a
des expos-sciences. Les succés remportés par les filles au
cours de ces activités ont attiré I'attention de la presse locale.
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