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Avril 1984

L'honorable Donald J. Johnston, C.P., M.P.,

Ministre d’Etat chargé des Sciences et de la Technologie,
Chambre des Communes,

Ottawa, Ont.

Monsieur le Ministre,

Conformément aux dispositions de I'article 13 de la Loi sur le Conseil des
sciences du Canada, j'ai 'honneur de vous transmettre le Rapport n°® 36
du Conseil des sciences : A I'école des sciences - La jeunesse canadienne
face a son avenir.

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Ministre, I'assurance de ma trés haute
considération.

WL@M\

Stuart L. Smith,
Président,
Conseil des sciences du Canada.




le Dr Stuart L. Smith
Président
Conseil des sciences du Canada

Monsieur le Président,

Au nom du Comité de l'enseignement des sciences, j'ai le plaisir de
vous transmettre le présent Rapport. Pendant presque quatre années, le
Comité s'est efforcé d’atteindre les objectifs de 1'étude sur l'enseignement
des sciences, qui avaient été décrits comme suit par le Conseil, lors de sa
75¢ réunion de mai 1980 :
¢ réunir une documentation de base pour décrire les caractéristiques

générales de I'enseignement des sciences au Canada;

® faire une analyse historique de cet enseignement au pays;

® encourager un débat animé sur l'orientation a donner a I'enseignement
des sciences au Canada.

Dés le début des travaux du Comité, celui-ci a demandé et obtenu
la collaboration du Conseil des ministres de 'Education (Canada) et du
corps professoral enseignant les sciences, dont l'aide était indispensable
a la réalisation de 1'étude.

Nous sommes reconnaissants aux personnes et aux organismes qui ont
ainsi participé de tout coeur a nos travaux.

Mais l'analyse de 1'enseignement des sciences aux niveaux primaire
et secondaire présentait des difficultés, a cause de la composition du pays,
de sa division politique en dix provinces et deux territoires, et du bilin-
guisme qui le caractérise. Pour relever le défi, le Comité suivit une stra-
tégie d'« investigation dialoguée », élaborée par M. Graham Orpwood,
1'un des chargés de I'étude. Cette stratégie était concue pour produire trois
résultats tout au long de cette derniére :

* une adhésion constante aux principes de délibération et de change-
ment, de la part de toutes les personnes s'intéressant a 'enseignement
des sciences;

* une base de données fiables au sujet de cet enseignement, tel qu'il se
déroule, et qui constitue le cadre ou doivent s'inscrire les changements
envisageés;

® une série de questions a étudier et d’actions éventuelles a entreprendre,
et qui constitueraient le théme des délibérations.

Ces trois éléments ont constitué les lignes de force des deux premiéres
phases de 1'étude : sensibilisation aux questions qui se posent (phase I)
et recherche (phase II). Ces deux activités, qui se sont chevauchées, ont
donné lieu aux publications suivantes :
® cinq numéros d'un bulletin spécial;
® six exposés a débattre;
® deux comptes rendus d'atelier (dont I'un a porté sur la formation scien-

tifique des jeunes filles et qui a aussi débouché sur une Déclaration);
¢ et une Etude de documentation en trois volumes, comprenant : une

analyse des politiques des diverses provinces et territoires en matiére
de programme d'enseignement des sciences; une analyse de 33 manuels
de sciences, accomplie par un groupe de 18 analystes ayant recu une



formation spéciale; une enquéte auprés des professeurs de sciences,

a laquelle 4 000 d'entre eux ont répondu (soit un taux de réponse de

61 %); et une série de huit études de cas d’enseignement des sciences,

réalisées par neuf chercheurs dans huit écoles de toutes les régions du

pays.

Le programme de recherches étayant 1'étude a nécessité un effort
considérable, et il a constitué une investigation originale, et des plus com-
plétes, sur I'enseignement au Canada. J'estime que le Conseil peut étre fier,
avec raison, de cette réalisation en soi, qui a déja suscité des recherches
plus approfondies.

Toute cette activité n’était toutefois qu'une préparation a la phase III
de I'étude : un processus capital de délibération. Pour le faciliter, on publia
les données recueillies au cours de la phase de recherches sous forme de
Rapport préliminaire en trois volumes, qui fut envoyé a plus de 300 per-
sonnes ayant fait connaitre leur désir de participer au processus de déli-
bération sur les options éventuelles de I'enseignement des sciences dans
leurs provinces ou territoires respectifs. L'intérét de ces personnes a 1'égard
de cet enseignement découlait tant de la nature du poste qu'elles occu-
paient que de leur point de vue particulier : fonctionnaires du ministére
de I'Education, autorités scolaires, enseignants, professeurs d'université,
scientifiques, ingénieurs, chefs d'entreprise, syndicalistes, parents et éléves
étaient largement représentés aux onze conférences délibératives® qui se
sont déroulées au printemps de 1983. Le Rapport préliminaire qui les avait
documentées a donc constitué la base a partir de laquelle elles ont pu
émettre des avis et faire des recommandations.

Je ne puis trop mettre en évidence I'attention que le Comité a accordé
a ces avis et a ces recommandations. Les conclusions des conférences déli-
bératives ont donné au Comité un apergu des mesures que les personnes
s'intéressant a l'enseignement des sciences estimaient indispensables, et de
la fagon de les mettre en ceuvre. De facon trés concreéte, les conférences
délibératives ont donc constitué le point culminant des trois années d'efforts
du Comité. Dés qu'elles ont été achevées, nous avons eu le sentiment d'étre
extraordinairement bien informés a propos de I'enseignement des sciences
au Canada, et préts a élaborer le présent Rapport.

En vous transmettant celui-ci, je voudrais mettre en lumieére les efforts
de mes collégues du Comité, qui ont ceuvré de concert, sans idées pré-
congues, a cette entreprise collective, et qui en soutiennent unanimement
le contenu.

Depuis sa création, et jusqu’en février 1982, le Comité de 'enseigne-
ment des sciences avait été présidé par le D* H. Rocke Robertson, dont
la direction éclairée a facilité les premieéres étapes de 1'étude. Le Comité
lui doit donc beaucoup.

* Nous donnons le sens de « par un processus de délibération » a cet adjectif, pour les besoins
de I'Etude.



Au nom du Comité, je remercie chaleureusement les chargés de I'étude,
MM. Graham Orpwood et Jean-Pascal Souque, et leurs attachées de
recherche, M™¢s [sme Alam et Janet Ferguson. Le travail d’équipe ainsi
accompli et le soutien apporté aux initiatives du Comité ont permis de
mener a bien cette contribution, selon nous remarquable, & notre pays
et a sa jeunesse.

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Président, l'assurance de ma
considération treés distinguée.

Aoram. Aad-

E. Lawson Drake

Président,

Comité de I'enseignement des sciences,

et Professeur au Département de biologie,
Université de l'ILe—du—Prince-Edouard,
Charlottetown, 1.-P.-E.
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1 chapitre

La formation scientifique
pour le monde de demain

Le citoyen de demain tout comme le décideur de I'avenir sont encore a
I'école, mais regoivent-ils la formation qui sera nécessaire a I’horizon 1990
et au dela? Dans un monde plus complexe, en évolution de plus en plus
rapide, il faut que les éléves des écoles canadiennes recoivent une forma-
tion scientifique meilleure et plus large, qui les préparera aux défis de
'avenir.

Il est impératif de renouveler |'enseignement des sciences; c’est sur cette
conclusion qu'a débouché I'étude de quatre années réalisée a l'initiative
du Conseil des sciences, et étayée par un effort de recherches et les débats
des conférences délibératives. L'étude, qui a permis de rassembler la base
de données la plus compléte jamais réunie au sujet de 1'’éducation au
Canada, a progressé sur deux fronts : une investigation de la place passée
et actuelle de 'enseignement des sciences dans les écoles canadiennes, et
l'élaboration de recommandations pour sa réorientation.

Les chercheurs ont également examiné les directives des ministéres des
diverses provinces et territoires! en matiére de programme d’éducation
scientifique, analysé trente manuels couramment utilisés pour I'enseigne-
ment des sciences, effectué un relevé des opinions des enseignants et mené
a bien huit études de cas de cet enseignement dans des écoles de diverses
régions du pays. Les résultats de ces recherches sont publiés sous forme
d’'une Etude de documentation en trois volumes : L'enseignement des
sciences dans les écoles canadiennes.

Les participants aux onze conférences délibératives : fonctionnaires
des ministéres de 'Education?, autorités scolaires, enseignants, parents,
éléves et représentants des universités, des entreprises industrielles et des
syndicats ont regu un rapport intérimaire sur les recherches effectuées. Tous
les intéressés ont exprimé leur acceptation des changements nécessaires
et leur volonté de collaborer a la recherche des moyens d’améliorer le
systéme canadien d'éducation scientifique. Le Conseil des sciences est con-
vaincu que les besoins mis en relief et les orientations prises en considéra-
tion lors des conférences représentent un consensus que les éducateurs
endossent trés largement.

Le présent Rapport résume les conclusions de tous ces travaux, et
particulierement les résolutions des conférences délibératives. Il se répartit
comme suit :
¢ Pourquoi étudier les sciences? (chapitre 2)
¢ L’enseignement des sciences actuel (chapitres 3 et 4)

e Les recommandations pour un renouveau (chapitres 5 et 6)
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Pourquoi étudier les sciences? (chapitre 2)

Le Conseil estime qu'il est de l'intérét de notre pays que tous les jeunes
Canadiens recoivent un enseignement de qualité en sciences et en techno-
logie. Il est nécessaire que tous les citoyens du Canada aient la meilleure
formation générale possible et, pour que notre société s'adapte aux muta-
tions sociales engendrées par la spécialisation extréme de la technologie,
il faut que cette éducation embrasse, non seulement les matiéres de base
traditionnelles des langues et des mathématiques, mais aussi les assises
nouvelles de la culture contemporaine : les sciences et la technologie.

En conséquence, le Conseil soutient le concept d'une « éducation scien-
tifique pour tous »*. Il ne s’agit pas de négliger les différences individuelles
entre éléves : il faut en saisir la nature, les respecter et en tenir compte.
L'« éducation scientifique pour tous », cela veut dire un enseignement des
sciences de qualité pour chaque garcon ou fille autochtone, francophone
ou anglophone étudiant au niveau primaire ou secondaire dans toutes les
régions et provinces du Canada; cet enseignement doit leur étre fourni
quelles que soient leurs aptitudes, et qu'ils s'intéressent ou non aux sciences
et & une carriére scientifique.

Non seulement faut-il donner un enseignement scientifique a tous les
jeunes, mais il faut aussi que le contenu et les objectifs du programme
d’éducation scientifique convienne a leurs besoins. Le Conseil estime que
|'objectif d'une culture scientifique pour tous peut étre atteint grace & un
programme bien équilibré d’enseignement des sciences visant quatre larges
objectifs :
® encourager la participation totale de lindividu a la société

technologique;
¢ permettre la poursuite d’études scientifiques ou techniques;

e faciliter I'adaptation au monde du travail; et

® promouvoir |'épanouissement intellectuel et moral de l'individu.

11 est important d’arriver a un consensus au sujet de ces objectifs, et ceci
pour deux raisons : en premier liey, ils offrent des repéres pour analyser
les programmes actuels d’enseignement des sciences; en second lieu, ils
tracent le cadre permettant d'élaborer les recommandations concernant
les changements a effectuer.

L’enseignement des sciences actuel (chapitres 3 et 4)

La conclusion premiére de 1'étude menée par le Conseil au sujet de I'ensei-
gnement des sciences, c’est qu'il existe un large fossé entre ses objectifs
et ses réalisations. En voici quelques exemples :

* L'American Association for the Advancement of Science et la National Teachers’ Asso-
ciation des Etats-Unis ont récemment adopté la résolution suivante : « Chaque enfant devrait
étudier les sciences chaque jour de sa scolarité ». Il s'agit 1a, bien entendu, d'une déclaration
de principe plut6t que d’'une recommandation aux autorités pédagogiques.
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® les écoles primaires du pays offrent rarement de bons cours de sciences,
quand elles en donnent;

e les éléves qui sont des « mordus » des sciences et ceux qui obtiennent
des notes élevées se plaignent souvent de I'absence de stimulation
intellectuelle dans leur école;

® onrenseigne trés peu les éléves sur les interactions cruciales entre les
sciences, la technologie et la société;

® nombreuses sont les filles qui ne prennent toujours pas en considéra-
tion une carriére scientifique ou technologique, et qui se désintéressent
des sciences; le Canada et la moitié de ses habitants sont donc perdants;

® les enseignants se plaignent du manque de programmes de perfection-
nement des maitres ou de leur inefficacité; et

e il existe trés peu de postes vacants pour les jeunes professeurs dési-
reux d’entrer dans le corps enseignant, et les moins jeunes ne sont pas
encouragés a innover ou a exceller dans leur travail.

De plus, les recherches ont montré qu’'on enseigne les sciences aux
éléves dans le but principal de mieux les préparer a des études universi-
taires dans le méme domaine. Les techniques pédagogiques et les manuels
ne montrent guére d’indices qu’ils aient été congus pour atteindre aussi
les trois autres objectifs importants.

Les recommandations pour un renouveau (chapitres 5 et 6)

Le Conseil recommande huit actions prioritaires a la lumiére de son analyse
de I'état actuel de I'enseignement des sciences dans les écoles canadiennes,
en vue de le renouveler sans attendre. Voici une liste de ces actions :

Une éducation scientifique pour tous

Il faudrait :

1. garantir I'enseignement des sciences dans chaque école primaire;

2. accroitre le nombre de jeunes filles recevant une formation en

sciences; et

3. offrir des cours invitants aux éleves les plus aptes et aux

« mordus » des sciences.

La réorientation de l'enseignement des sciences

Il faudrait :

4. représenter les sciences de facon plus fidele;

5. mettre I'accent sur les interactions entre sciences, technologie et

société;

6. donner a I'enseignement des sciences un contexte canadien; et

7. initier les éléves a la technologie.

Le suivi de l'enseignement des sciences

Il faudrait :

8. assurer la qualité de l'enseignement des sciences.

Outre ces recommandations générales, le Conseil fait 47 recomman-
dations particuliéres concernant la mise en ceuvre des actions prioritaires
correspondantes. Ces derniéres recommandations s'adressent aux minis-
téres de I'Education, aux commissions et conseils scolaires, aux directeurs
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d’école, aux dirigeants d'université, aux enseignants (et a leurs syndicats),
aux éditeurs de manuels, aux cadres de l'industrie, a 1’Administration
fédérale et aux autres organismes nationaux.

Ces recommandations sont concrétes et réalistes; elles peuvent étre
appliquées sans délai, car il faut agir dés maintenant : tout retard dans
le renouveau de l'enseignement des sciences compromettrait la capacité
des Canadiens a s'adapter aux nécessités d'un monde en évolution trés
rapide. Et il faut que ceux-ci agissent de concert car, sans le soutien et
la collaboration de tous : particuliers, organismes et administrations, le
renouveau de l'enseignement des sciences ne serait pas possible. Et ce
renouveau est le défi qu'il faut relever dés maintenant.

14



Chapitre 2

Pourquoi étudier les sciences?

Les recherches effectuées dans le cadre de I'étude et les débats qui se sont

déroulés a son propos ont mis en relief le consensus qui s’est formé au

sujet des objectifs de la formation scientifique. A notre avis, 1'enseigne-
ment des sciences devrait permettre a tous les éléves :

® de devenir des citoyens a part entiére de la société technologique qui
se dessine, capables de contribuer pleinement au choix des options
sociales et politiques;

e d'acquérir, s'ils le désirent, la formation grace a laquelle ils pourront
poursuivre des études spécialisées dans certains domaines scientifiques
ou technologiques;
d’étre bien préparés a entrer dans le monde du travail de demain, et
de s'épanouir sur les plans intellectuel et moral afin de devenir des
adultes agissant de facon autonome et rationnelle.

La formation scientifique du citoyen éclairé

Dans l'ére technologique qui s'ouvre, cette formation devrait constituer
1'objectif primordial de I'enseignement des sciences. En effet, si les membres
de la collectivité ne connaissent pas bien les interactions entre les sciences,
la technologie et la société, ils remettent a une élite technocratique le
pouvoir de faconner le monde qui les entoure. Le Conseil souscrit au point
de vue exprimé par 'UNESCO en 1972, dans son Rapport intitulé
Apprendre a étre :

Les connaissances techniques revétent une importance vitale dans

le monde moderne, et elles doivent faire partie de I'instruction

de base de chacun. L'ignorance des méthodes techniques place de

plus en plus I'individu a la merci d’autrui dans la vie quotidienne,

réduit ses possibilités d’emploi et accroit le danger que les effets
nuisibles possibles d'une application inconsidérée de la technologie

— aliénation des individus, pollution, etc. — ne finissent par

prendre le dessus. La plupart des gens profitent passivement de

la technologie ou s’y résignent, sans comprendre; ils ne peuvent

par conséquent exercer aucune action sur elle.!

Ce théme a fait I'objet d'un consensus international, il y a déja douze
années; pourtant, bien peu de choses ont changé, du moins en Amérique
du Nord.

Mais ce n’est pas faute de conseils éclairés. M. Glen Aikenhead, dans
un des documents a débattre rédigés pour les fins de 'étude, demandait
que « tout programme d’enseignement des sciences dans une perspective
sociale soit envisagé comme un phénomeéne culturel, s'inscrivant dans un
contexte social »2. Dans un autre document, M. James Page faisait écho
aux conclusions du Rapport Symons, Se connaitre, selon lequel « les
écoliers canadiens n'apprennent a peu prés rien sur les réalisations et les
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incidences des sciences dans leur pays »3. Dans un troisiéme exposé,
M. Donald George soulignait que « l'indifférence et I'ignorance générales
au sujet de la nature de la technologie et de ses répercussions sociales em-
péchent tout débat public éclairé »%. Les participants aux conférences déli-
bératives qui se sont déroulées dans chaque province ont abondé, en
général, dans le méme sens. IIs ont, presque unanimement, exigé que I'en-
seignement des sciences informe mieux les éléves au sujet des questions
scientifiques et techniques, et de leurs incidences sur la société canadienne
actuelle*.

La formation scientifique nécessaire a la poursuite des études

La formation scientifique donnée aux éléves des écoles primaires et secon-
daires leur permettra éventuellement de poursuivre des études supérieures
en sciences et dans d'autres matiéres. De tout temps, cette préparation des
éléves a I'entrée au collége et a l'université a été I'une des fonctions pre-
miéres de ces écoles; maintenant, les autorités scolaires commencent a
élargir cette notion d’études postsecondaires afin de lui faire englober un
recyclage permanent, tout au cours de l'existence, et se demandent par
conséquent quelle devrait étre la formation appropriée des jeunes.
Jusqu'a récemment, de nombreuses personnes estimaient que la for-
mation en sciences (habituellement en physique, chimie et biologie) au
cours du second cycle du niveau secondaire n'était indispensable que pour
ceux qui comptaient poursuivre I'étude de ces sujets au niveau universitaire.
Les éléves que leurs aptitudes ou leurs intéréts n’attiraient pas dans cette
direction préféraient donc d’autres matiéres, abandonnant les sciences aux
« spécialistes ». Cette tendance a été renforcée par l'introduction, au cours
des années 60 et 70, de cours insistant sur les concepts et les méthodes
des sciences, présentant des notions théoriques relativement complexes et
visant manifestement a accroitre le nombre de scientifiques et d'ingénieurs
qualifiés. Bien entendu, au cours des années 80, la collectivité aura encore
besoin de former convenablement des éléves capables d'entreprendre des
études scientifiques de niveau universitaire, mais les responsables péda-
gogiques ne sont nullement convaincus que le genre de cours dispensés
a l'école secondaire depuis les années 60 (et congus en grande partie aux
Etats-Unis, puis utilisés tels quels dans les écoles canadiennes ou adaptés
a leur usage) constituent une préparation idéale. Ces cours négligent le
contexte social (en particulier celui du Canada)® 7 et donnent exagérément
d’'importance aux notions théoriques complexes®. Par exemple, on décrit
parfois aux éléves les orbitales moléculaires, mais on ne leur dit rien des
techniques de chimie courante comme le développement des images

* Les autorités scolaires de nombreux pays axent leurs programmes d'enseignement des sciences
sur les interactions entre sciences, technologie et société (STS)S. Les progrés réalisés sont
déja trés importants en Europe, et cette orientation commence a se manifester dans les pays
du Tiers Monde, comme 1'ont montré de récentes conférences internationales sur I'enseigne-
ment des sciences, auxquelles des Canadiens ont participé avec éclat. Cet intérét général est
stimulant et encourageant.
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photographiques et la cuisson des aliments. Le désir de donner une
formation de base de qualité aux futurs scientifiques n’oblige pas & gaver
les éléves d’abstractions qu’ils ont peine & comprendre ou a relier a leur
expérience personnelle.

Il faut considérer l'enseignement, y compris celui des sciences, comme
l"'une des facettes, mais bien intense et particuliére, d'un processus d’appren-
tissage qui dure toute la vie. L'enseignement des sciences tout au long des
années du secondaire devrait constituer une préparation et un encourage-
ment a ceux qui désirent se mettre au courant des progrés des sciences
tout au cours de leur vie.

De plus, il faudrait que I'enseignement des sciences a I'école soit articulé
avec d’autres disciplines. Un enseignement des sciences congu presque
exclusivement pour de futurs scientifiques entrainerait une spécialisation
trop hitive des éléves, et tendrait & compartimenter les matiéres ensei-
gnées. Le Conseil des sciences a entendu des témoignages éloquents en
faveur d'une meilleure coordination entre I'enseignement des sciences et
celui des mathématiques®, entre les cours de sciences expérimentales et
sociales!®, entre les sciences et le génie!l, et entre les sciences physiques
et les sciences humaines!2, Il estime que tous les éléves, quels que soient
leurs projets d’avenir, bénéficieraient largement d'une telle articulation de
l'enseignement des diverses disciplines.

Il faudrait, enfin, que les éléves apprennent a évaluer les fondements
de leurs connaissances scientifiques, et prennent conscience de la nature
hypothétique des concepts de réalité et d’entendement humain. Ces
concepts ne peuvent étre remis en question au sein de la collectivité scien-
tifique. Quelques auteurs des documents a débattre estiment qu’une
aptitude des éléves a envisager les sciences de fagon critique permettrait
d'élargir les cours de sciences du secondaire, et de les articuler avec les
autres matiéres enseignées. Glen S. Aikenhead, par exemple, considére
que « les sciences [sont] un mode de connaissance »'3; A. Hugh Munby
parle du « statut épistémologique de la connaissance scientifique »14;
Robert Nadeau et Jacques Désautels décrivent « un concept valide de la
science »15, Le Conseil croit que ce genre de concepts pourrait constituer
le fondement d'un large programme de formation scientifique préparant
les éléves a l'éducation permanente, et les aidant & analyser de facon
critique leurs propres connaissances.

La formation scientifique au monde du travail

Les écoles ont toujours joué un certain réle de formation pré-professionnelle
ou aux métiers. En pratique, cependant, les cours explicitement profes-
sionnels étaient congus pour les éléves peu brillants, ou les attiraient en
surnombre; les autres étaient dirigés vers les cours de formation générale
menant & des études postsecondaires, qu'on considérait comme la meil-
leure préparation a I'entrée dans le marché du travail. La formation des
jeunes au monde du travail est importante tant pour I'individu que pour
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la collectivité : I'économie canadienne a besoin de travailleurs de forma-
tion convenable, désireux de trouver un emploi valorisant et financiére-
ment intéressant. Le Conseil estime qu'il faut reconsidérer en profondeur
les interactions entre enseignement secondaire, (surtout dans le domaine
des sciences et de la technologie) et monde du travail pour que ces besoins
soient satisfaits. Il faudrait fonder cette remise en question sur le fait que
la technologie fournira de nombreux emplois a la plupart des jeunes qui
fréquentent 1'école aujourd’hui. Les éléves doivent apprendre comment la
technologie faconne le milieu professionnel, comment elle influera sur la
nature du travail, et quelles possibilités de carriére elle ouvre.

C’est dans leur propre intérét que les éléves doivent acquérir cette
formation. De plus, la société l'exige, car c’est parmi ces jeunes gens qu’elle
recrutera les entrepreneurs et les innovateurs industriels de demain. Le
Conseil a souvent souligné 1'importance de l'innovation technique pour
le développement de l'industrie et le réle crucial de I'innovateur individuel*.

L'enseignement dispensé dans les écoles canadiennes peut-il ou non
stimuler la capacité d'innovation des individus, ou y contribuer? C'est 1a
l'un des thémes du présent Rapport. A ce sujet, Marcel Risi, ancien Direc-
teur commercial du Centre de recherches industrielles du Québec (CRIQ),
a présenté une analyse critique des buts et des méthodes de I'éducation
contemporaine. Il a écrit :

La formation des jeunes présente un défi de taille au systéme

d’enseignement. 1l leur faudra s'adapter & un monde du travail

en évolution trés rapide ot, trop souvent, ce qu'ils ont appris n'est

plus utile ou utilisé.1?

Jusqu'ici, les écoles ont relevé ce défi en enseignant des notions encore
plus abstraites, les « grandes théories » des sciences, plut6t que leurs aspects
descriptifs et concrets. Selon Marcel Risi, 'erreur capitale est d’obliger les
éléves a acquérir des connaissances pour le seul plaisir de le faire, sans
leur en indiquer les raisons. Il propose que les éléves envisagent des
problémes concrets et qu’on les aide a découvrir et a utiliser 'information
qui permettra d'élaborer des solutions innovatrices.Grace a cette méthode,
selon M. Risi :

L’enseignement sera systémique, sur le modéle de I'entreprise. En

effet, dans I'entreprise, il ne suffit pas de réunir les disciplines pour

trouver la “recette”; il faut plut6t apprendre a recueillir, a articuler

et a hiérarchiser les informations qui parviennent sans cesse du

monde ot 'Homme vit; bref, il faut apprendre a faire la synthése

des informations a leur lieu de rencontre.2?

11 est évident que la formation qu'il envisage ne peut étre fournie par
des cours mettant 'accent sur les sciences fondamentales, et axés sur la

* Par exemple, Guy Steed souligne « que les individus ayant 'esprit d’entreprise jouent un
réle primordial dans la réussite d'une innovation technologique »16. Cette réussite « suppose
vraisemblablement un mélange varié de jugement, d’audace et de chance »17 et elle consiste
en un processus d'association d'idées « qui se produit d’abord dans l'esprit de personnes
imaginatives »18 et donne naissance a une idée nouvelle. C'est grace a la créativité des
individus que les entreprises industrielles et la collectivité prospérent.
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découverte et 'acquisition des connaissances abstraites; il faut que cet ensei-
gnement inclue un volet technologique, lequel portera sur 1'utilisation des
connaissances acquises pour satisfaire des besoins donnés, telle la concep-
tion d'un objet utile ou d'un procédé de fabrication. La technologie des
matériaux et I'électronique, par exemple, aident les éléves a concevoir,
a construire et a essayer des produits d'intérét collectif. Dans certains pays
ou l'on a tenté ce genre d’'expérience, les partisans d'un enseignement des
sciences traditionnel fondé sur des cours de physique, de chimie et de
biologie s'y sont fortement opposés. Mais peut-on limiter le choix des éléves
de 11¢ et 12¢ années a de tels cours, comme c’est actuellement le cas
presque partout au Canada? Cet éventail étroit peut-il répondre aux besoins
plus diversifiés des éléves, des employeurs et de 'économie canadienne?

Cette nouvelle approche de I'enseignement des sciences déplace I'accent
de l'acquisition des connaissances vers leur utilisation. Dans la société
informatisée qui se dessine, c’est la capacité d'utiliser judicieusement les
connaissances disponibles qui départagera les travailleurs qualifiés des
non-qualifiés, et non plus les connaissances acquises. De plus en plus,
celles-ci sont stockées dans des banques de données informatisées, et mises
a la portée de tous. Seuls ceux qui, dans notre société, seront capables
d’accéder a ces éléments d'information et de les synthétiser auront en mains
les clés de la réussite. Déja, prés de 40 pour cent de la population active
du Canada ceuvre aujourd’hui dans les secteurs reliés a 'information, et
ce pourcentage augmente encore?!. La formation au monde du travail
devra donc développer les capacités personnelles d'utilisation de l'infor-
mation dont le citoyen de demain aura besoin.

La formation scientifique et I'épanouissement personnel

La plupart des matiéres au programme visent des objectifs éducatifs qui
dépassent I'apprentissage immédiat de la matiére elle-méme, et 'enseigne-
ment des sciences ne fait pas exception. Les responsables pédagogiques
accordent une importance particuliére au développement intellectuel et
a I'épanouissement moral des éléves, c'est-a-dire a 'apprentissage de la
pensée critique et du raisonnement rationnel, etc. Cette conception des
objectifs fondamentaux de 1'’éducation libérale remonte a I’hellénisme, et
les participants aux conférences délibératives organisées par le Conseil ont
constamment réitéré leur importance pour la société contemporaine.
L'épanouissement intellectuel se divise en deux volets : tout d’abord
I'acquisition du savoir accumulé par les penseurs et les chercheurs dans
le cadre de notre culture, et ensuite le développement des habiletés intel-
lectuelles. Ces volets sont inséparables, et on a analysé les habiletés
nécessaires aux scientifiques qui accomplissent des recherches. C'est
pourquoi de nombreux professeurs de sciences se préoccupent d’aider les
éléves a acquérir ces « habiletés », c’est-a-dire la puissance d'observation,
les capacités de classification et de formulation d’hypothéses, etc. Bien que
cette acquisition soit précieuse, il faut faire deux mises en garde. En premier
lieu, certains enseignants oublient parfois que les scientifiques utilisent ces
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habiletés pour résoudre des problémes réels au sujet desquels ils possédent
une information considérable, et non pas pour fonctionner a vide. L'obser-
vation scientifique, par exemple, dérive autant de ce que l'investigateur
a dans le cerveau que de ce qu'il voit?2. En second lieu, les sciences ne
sont pas les seules disciplines qui utilisent le raisonnement rationnel et
I'analyse critique, et 'enseignement des sciences n’est pas, par conséquent,
le seul moyen de développer ces capacités?3. Quoique les sciences doivent
assumer un rdle dans la formation générale des éléves, il doit étre joué
de concert avec l'enseignement des arts et des sciences humaines.

Les sciences font cependant un apport exclusif a I'épanouissement intel-
lectuel des éléves. Elles se fondent sur le raisonnement rationnel comme
d’autres disciplines, mais elles possédent un contenu et assument une fonc-
tion qui leur méritent une place importante dans notre culture. Il suffit
de remarquer comment les scientifiques étudient 'environnement matériel
et précisent leurs idées sur le fonctionnement des objets. Et lorsqu'ils
apprennent a composer avec le monde qui les entoure, les enfants élaborent
leurs propres explications des phénomeénes observés; ces explications leur
permettent, de fagon plus ou moins adéquate, de comprendre leur envi-
ronnement et de s’y intégrer. Cette activité ressemble a la démarche du
scientifique, du moins dans son objectif; il importe donc que les éléves
apprennent qu'ils peuvent comprendre 1'environnement et agir sur lui grace
a leurs propres observations et a leurs propres déductions, mais que cette
démarche a des limites. 1ls doivent aussi savoir que les sciences constituent
un mécanisme d’explication et de maitrise qui, bien qu'il ait aussi ses limites,
posséde un pouvoir explicatif particulier et, par conséquent, a été accepté
par la communauté scientifique et 'ensemble de la collectivité.

Ainsi, I'enseignement des sciences porte-t-il tant sur les processus que
sur les connaissances, et contribue-t-il ainsi a 'épanouissement intellectuel
des éléves. Il n’est donc pas surprenant que des psychologues renommés,
spécialistes du développement des facultés cognitives comme Jean Piaget
et David Ausubel, considérent l'enseignement des sciences comme un
facteur capital de ce développement. Mais pour que cet enseignement
atteigne cet objectif, il faut que la formation scientifique tienne compte,
dés le début, des habiletés et des connaissances des éléves. Ce principe
pédagogique est d'une importance cruciale pour le programme d’études
scientifiques et sa mise en ceuvre.

La culture scientifique

La formation scientifique doit servir de fondement a la participation avertie
du citoyen au développement d'une société technologique, comme élément
du processus d’apprentissage permanent, en tant que préparation a l'entrée
dans le marché du travail et comme instrument d'épanouissement personnel
des éléves.

De plus, le Conseil estime que I'élaboration des programmes d’ensei-
gnement des sciences devrait se fonder sur un équilibre entre ces quatre
objectifs. Il croit donc en un concept de culture scientifique aux aspects
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diversifiés. Comme la décrivait Douglas Roberts dans son Exposé a
débattre, c’est cela que cette expression signifie, la plupart du temps, lors-
qu'on y fait allusion dans les ouvrages qui traitent de l'enseignement des
sciences??. Pour que tous les éléves bénéficient d'une formation scienti-
fique, il faut que les programmes de sciences offerts dans les écoles
traduisent le concept de culture scientifique dans toute son ampleur. Il
ne sert a rien, par exemple, de justifier 'enseignement des sciences a I'école
en soulignant que les éléves doivent comprendre les incidences sociales
des progres techniques, si les cours de sciences ne répondent pas a ce besoin.
11 faut donc établir, & chaque niveau d'éducation, un équilibre approprié
entre les quatre objectifs de I'enseignement des sciences.

Il est indispensable que cet enseignement soit de qualité a tous les
niveaux, et pour tous. Il faut que les éléves les plus aptes a relever les défis
recoivent les encouragements nécessaires pour poursuivre leurs études
scientifiques avec succeés, et aussi que tous les Canadiens acquiérent une
culture scientifique. Le Conseil des sciences estime que ces deux nécessités
ne sont pas incompatibles.
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Chapitre 3

Le contexte de I'enseignement

des sciences

L'enseignement des sciences, comme toute autre activité structurée, s'insére
dans une série de contextes, dont chacun détermine tant ce qui se fait que
ce qu'il est possible de faire.

Trois d’'entre eux sont particuliérement importants pour le succés de
cet enseignement :
® sa dimension humaine (c’est-a-dire le climat social et intellectuel de

1'école et, plus précisément, les interactions entre éléves, enseignants

et direction de |’établissement);

* sa dimension matérielle (c'est-i-dire les installations et 'équipement
utilisés pour l'enseignement des sciences, y compris les manuels
scolaires); et

® sa dimension collective (c’est-a-dire le soutien et la confiance du public
dans I'enseignement des sciences).

Par exemple, dans les écoles ou parents et administrateurs scolaires
privilégient la tranquillité des éléves et leur surveillance rigoureuse en tout
temps, on suit les méthodes traditionnelles d’enseignement des sciences
plutdt que des méthodes fondées sur I'investigation scientifique. Comme
ces deux méthodes ne sont pas simplement des moyens différents pour
arriver aux mémes résultats, elles produisent aussi des résultats différents;
ainsi, tel contexte permettra la réalisation de certains objectifs, mais non
pas d’autres. De méme, dans les écoles ou les manuels et les enseignants
ne mentionnent jamais les incidences des sciences et de la technologie sur
la société canadienne, il est peu probable que les éléves soient informés
de cette question. Quand les examens ne servent qu'a mesurer 1'acquisi-
tion des connaissances scientifiques par les éléves, 'enseignement mettra
probablement 1'accent sur celles-ci. C’est pourquoi les aptitudes des éléves
et la compétence des professeurs, si elles sont nécessaires, ne sont pas suffi-
santes pour assurer que les objectifs de 'enseignement des sciences soient
atteints. Le contexte de celui-ci est d'importance primordiale pour son
succes.

Si I'on désire apporter des améliorations dans l'enseignement des
sciences, il faut que tous ces facteurs contextuels viennent renforcer les
changements désirés plutdt que s’y opposer. C'est pourquoi la phase de
recherche de I'étude menée par le Conseil des sciences a largement porté
sur une meilleure appréhension de ces facteurs. Dans le présent chapitre,
nous résumerons certaines des données de base recueillies au cours de
I'étude au sujet des contextes humain, matériel et collectif de I'enseignement
des sciences au Canada.

23



Le contexte humain

La clé de tout enseignement efficace, tant en sciences que dans les autres
matiéres, c’est la relation qui s'établit entre l'enseignant et 1'éléve. Les
enseignants dynamiques, compétents et intéressés par les matiéres qu'ils
enseignent, et conscients des besoins des éléves, obtiendront des miracles,
méme si les conditions d’enseignement ne sont pas idéales. Inversement,
les professeurs qui maitrisent mal leur sujet, ou qui sont démoralisés par
leurs conditions de travail, peuvent avoir une influence négative sur
l'attitude des éléves a I'égard des sciences.

Pour que les jeunes Canadiens acquiérent une bonne culture scien-
tifique, il faut que les professeurs de sciences, a tous les niveaux de
I'enseignement, soient bien préparés a les enseigner avec ardeur. 1l faut
donc que les enseignants eux-mémes aient été formés dans le cadre de cette
culture scientifique, qu'ils regoivent le soutien et la formation pédagogique
nécessaires et que la direction de I'école exerce une influence positive sur
leur attitude envers leur profession. C’est pourquoi le Conseil des sciences
a fait recueillir des données au sujet de leur formation professionnelle, de
leur perfectionnement et de leur moral.

Au Canada, méme si la plupart des maitres chargés d’enseigner les
sciences ont des diplémes universitaires et aiment enseigner, ils n’ont pas
nécessairement recu une formation adéquate pour l'enseignement des
sciences. Plus des deux tiers des instituteurs et institutrices qui enseignent
les sciences au niveau primaire (de la 1°'¢ i la 6¢ année) sont détenteurs
d’un dipléme universitaire; cette proportion est encore plus forte chez les
jeunes enseignants!. Toutefois, plus de la moitié de ces maitres n’ont fait
aucune étude universitaire en mathématiques et prés des trois quarts, en
sciences. Au 1€ cycle du secondaire (de la 7¢ a la 9¢ année), la situation
s'améliore; elle n'est toutefois pas entiérement satisfaisante lorsqu'il s'agit
de donner un enseignement des sciences de qualité. A ce niveau, le tiers
des maitres chargés d’enseigner les sciences n'ont pas fait de mathématiques
ou de sciences depuis leur cours secondaire. Les professeurs de sciences
du 2¢ cycle du secondaire possédent des compétences plus solides, car
95 pour cent d’entre eux ont fait des études en sciences au niveau univer-
sitaire, mais cette formation remonte souvent a bien des années, au-dela
de 10 ans pour plus du tiers des enseignants. Les différences de contenu
des programmes universitaires, d'un océan a l'autre, et 'absence de données
concernant les enseignants de certaines provinces rendent trés difficile
I'analyse détaillée de la formation scientifique du corps enseignant.

Le Conseil des sciences a également fait analyser le perfectionnement
des enseignants, car de nombreux professeurs de sciences enseignent depuis
longtemps : au moins 10 ans pour plus de la moitié d’entre eux. Cette expé-
rience acquise, si elle est avantageuse pour les éléves, cause aussi certains
problémes, car ces enseignants n‘ont peut-étre plus la capacité ou la volonté
de changer des méthodes d’enseignement traditionnelles; de la I'importance
du perfectionnement. Actuellement, la plupart des enseignants ne sont
cependant pas du tout satisfaits de la qualité des programmes de perfection-
nement qui leur sont offerts. Lors de I'enquéte, au moins deux professeurs
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sur trois ont déclaré que ces programmes étaient inexistants ou inefficaces,
et cette opinion a été corroborée lors de chacune de nos conférences
délibératives. (Mais il faut souligner que le perfectionnement n’est qu'un
des aspects du probléme de la gestion d'un corps professoral vieillissant,
que les autorités scolaires doivent résoudre.)

Les chargés de 'étude ont aussi évalué le moral des enseignants et
trouvé que bien peu de professeurs de sciences du niveau secondaire
préféreraient ne pas enseigner les sciences : un seul sur dix au 1¢ cycle
et deux sur dix au 2¢ cycle. Toutefois, 'avenir est parfois plutét sombre
pour ceux qui désirent poursuivre leur carriére dans l'enseignement.
Plusieurs ont confié aux chargés de I'étude, au cours des conférences déli-
bératives, qu'ils étaient trés démoralisés, et ont cité, entre autres facteurs :
le reldichement de la discipline et des normes scolaires, et la pratique de
la supplantation (bumping). Cette clause (qu'on retrouve dans la plupart
des conventions collectives des syndicats d’enseignants) entraine le licen-
ciement des jeunes enseignants lorsque la clientéle scolaire diminue, au
profit des professeurs qui ont plus d’ancienneté, quels que soient les
qualifications professionnelles, 'enthousiasme ou la qualité du travail des
premiers. La citation suivante, tirée d'une étude de cas faite a 1'Ecole
Lavoisier, illustre ce probléme :

Et chaque professeur est totalement impuissant face a un tel

phénoméne : il en est victime sans aucun recours. Seuls les plus

anciens (plus de 17 ans d’ancienneté actuellement) sont épargnés.

Mais ils n'en subissent pas moins, de méme que les éléves d'ailleurs,

les conséquences tres lourdes sur I'atmospheére de 1'école : crainte,

suspicion, affrontement, découragement... qui marquent d'ailleurs

profondément la vie de I'école, non seulement entre avril et la fin

de I'année scolaire, mais qui se répercutent également sur toute

I'année scolaire. Ce phénomeéne, pourtant décrié par toutes les

instances, constitue, de 1'avis de tous, « la pire des calamités »

a laquelle doivent faire face les professeurs, et leur plus grand motif

de désengagement, de démobilisation. Et ils n'y peuvent rien faire,

ni les professeurs, ni la direction; il s’agit d'une machine impla-

cable. S'ils ne sont pas tous touchés directement, ils sont néan-

moins tous éclaboussés. L'un d’eux me disait a ce propos : « En
mai, essaie de parler de pédagogie, pour voir... tout le monde

ne parle que de “bumping”, et ¢a se comprend. »2
Le Conseil estime que l'affectation et le licenciement des professeurs en
fonction du seul critére d’ancienneté ne tiennent aucun compte du mérite
d’un enseignement excellent, et bloquent 1'apport d'idées novatrices par
des enseignants plus jeunes. Il faut changer d'urgence cette situation.

D’autres spécialistes, outre les professeurs, ont une influence mar-
quante sur l'enseignement : ce sont les responsables de 1'élaboration des
programmes d’enseignement des sciences dans les ministéres et ceux qui
sont chargés de leur mise en ceuvre, au niveau des conseils et commis-
sions scolaires. Ces personnes sont souvent d'anciens professeurs de
sciences, et occupent ce poste responsable de conseiller pour lesquels, bien
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souvent, ils n'ont recu aucune formation, et ou ils ne se sentent pas soute-
nus. En raison de l'envergure de leurs responsabilités, ces conseillers
peuvent jouer un réle crucial pour le succés de I'enseignement des sciences
dans chaque province. Et cependant les enseignants, les fonctionnaires des
ministéres et les responsables des commissions scolaires ne semblent pas
les apprécier a leur juste valeur.

Le contexte matériel

Les chargés de I'étude ont pris en considération les locaux et 'appareil-
lage appropriés a l'enseignement des sciences, et les manuels et le matériel
informatique utilisés. Ce sont les moyens dont les éléves doivent disposer
pour réaliser leurs propres expériences. L'un des principaux bienfaits de
la réforme amorcée il y a déja 20 ans a été la prise de conscience de la
nécessité d'un cadre matériel approprié. De nos jours, cette nécessité n'a
pas changé, sauf qu'il a fallu modifier la définition de ce qui est « appro-
prié » en fonction des objectifs toujours changeants des programmes
d’enseignement des sciences. Pour que les éléves soient sensibilisés a la
culture technologique moderne, il leur faut, par exemple, pouvoir utiliser
des ordinateurs & tous les niveaux d’enseignement. De plus, pour qu'ils
comprennent bien I'incidence des sciences et de la technologie sur la société,
il leur faut les voir & 'ceuvre a I'extérieur du milieu scolaire et aussi observer
en classe, par des techniques magnétoscopiques, des faits inaccessibles
autrement. Comme le disait un participant lors d'une conférence délibé-
rative : « On constate I'omniprésence des sciences et de la technologie dans
la vie quotidienne des éléves et de leur famille ». L'enceinte de 1'école ne
doit pas, en refoulant a I'extérieur les activités scientifiques et techniques,
ne laisser filtrer qu'un pale reflet de leurs conséquences.

L’enquéte réalisée réveéle que les écoles de niveau secondaire sont, en
général, assez bien équipées pour l'enseignement des sciences sauf celles
de trés petite taille, situées dans les régions isolées; mais la situation est
tout autre dans les écoles primaires. Au 2¢ cycle du secondaire, trois pro-
fesseurs sur quatre disposent d'un laboratoire et de I'appareillage appro-
prié; ils estiment, en outre, que ces installations sont de « bonne » ou
d’« excellente » qualité. Au niveau primaire, par contre, moins d'un insti-
tuteur sur cinq peut accéder, ne serait-ce qu'occasionnellement, a une salle
congue pour l'enseignement des sciences. Ces lacunes leur imposent des
contraintes considérables dans leur mission.

Les manuels scolaires constituent également un élément du contexte
matériel de l'enseignement des sciences. En dépit des prédictions, les
manuels de sciences jouent encore un réle capital dans les écoles cana-
diennes : 90 pour cent des éléves les utilisent et 80 pour cent des ensei-
gnants préparent leur cours grice a eux. Dans I'ensemble, les professeurs
semblent satisfaits des manuels disponibles, mais ils font remarquer que
ces textes ne présentent guére d’attraits pour les éléves les moins doués.

Ce sont les commissions scolaires qui achétent les manuels, d'aprés
une liste de publications approuvées par leur ministére de I'Education. Seuls
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le Québec et 1'Ontario (et, dans une moindre mesure, la Colombie-
Britannique) ont une clientéle scolaire suffisante pour engendrer quelque
concurrence entre les maisons d'édition et justifier, d'un point de vue
économique, la rédaction de manuels respectant les objectifs et le contenu
du programme d’enseignement des sciences de la province concernée. De
fait, presque toutes les maisons d’édition de manuels scolaires sont situées
a Toronto et 3 Montréal. Une des conséquences de I'étroitesse des débou-
chés offerts par la clientéle scolaire des provinces plus petites est que, méme
si I'on a élaboré des programmes innovateurs, il est souvent impossible
de trouver des manuels de sciences appropriés. Le méme probléme se pose
aux maisons d'édition de langue francaise qui désirent satisfaire les besoins
de la population francophone dans la plupart des provinces. Par consé-
quent, les maisons d’édition publient les manuels qui ont le plus de chance
d’étre acceptés partout, méme si cela oblige les autorités scolaires locales
a faire des modifications et si ces éditeurs doivent négocier avec le ministére
de I'Education en vue d’obtenir un monopole d’approvisionnement.
Cependant, la large uniformisation du contenu scientifique des programmes
des diverses provinces facilite les choses mais, inversement, limite fortement
la possibilité théorique d’élaborer un programme d'études tout a fait
original dans une province (surtout parmi les plus petites), car les maisons
d’édition ne peuvent pas élaborer des matériaux didactiques pour une
clientéle peu nombreuse.

L'utilisation de manuels de sciences congus aux Etats-Unis dans les
écoles canadiennes est une conséquence de ce fait. Bien que le savoir
scientifique ne connaisse pas de frontiéres, il n’en est pas de méme pour
l'activité scientifique ou pour l’enseignement des sciences. Dans les écoles
primaires canadiennes, on retrouve presque partout, en cette matiére, la
série étatsunienne trés en vogue Space, Time, Energy, Matter (STEM) ou
sa version francaise Les chemins de la science. Le 1¢ cycle du secondaire,
partout au Canada, utilise en nombre assez considérable des manuels
canadiens depuis que le ministére ontarien de 'Education a publié, en 1978,
de nouvelles directives pour les études scientifiques a ce niveau; voila qui
montre l'influence d'une grande province sur la clientéle scolaire de tout
le pays. Pour les derniéres années du niveau secondaire et, en particulier,
a 'extérieur de I'Ontario, on utilise fréquemment des manuels étatsuniens.
A ce niveau, l'existence de plusieurs programmes d’enseignement des
sciences vient morceler le marché; la clientéle scolaire est aussi moins
nombreuse, les cours étant optionnels.

Il est difficile d’évaluer dans quelle mesure les technologies informa-
tisées, et en particulier I'ordinateur, influencent l’enseignement des sciences.
La situation change si rapidement qu’a peine rédigés, les rapports sur cette
question sont déja périmés. Cependant, en dépit de I'existence de maté-
riels appropriés et de leur diffusion de plus en plus rapide dans les écoles,
les didacticiels ne sont pas toujours disponibles, en particulier ceux qui
épousent les objectifs des programmes d’études scientifiques. A notre avis,
la rareté de ces didacticiels obligera les administrateurs scolaires a acqué-
rir du logiciel importé, dont les objectifs ne correspondront pas toujours
a ceux des autorités provinciales.
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Le contexte collectif

Le troisiéme contexte d'importance pour l'enseignement des sciences est
celui de la collectivité. Les commissions scolaires et les ministéres de 'Edu-
cation agissent dans le cadre d'un régime démocratique ou les attentes et
les exigences du public ont beaucoup d'influence. Parmi les facteurs par-
ticuliers du contexte collectif de I'enseignement des sciences, mentionnons :
l'attitude du public a I'égard des sciences et de la technologie et de leur
importance, la qualité des écoles et I'efficacité de 'enseignement, de méme
que l'incidence de celui-ci sur la prospérité et I'harmonie de la société.

Au cours des conférences délibératives, certains de leurs participants
ont évoqué la méfiance d'une bonne part de la population a 1'égard des
activités scientifiques et technologiques. Cette attitude trouve partielle-
ment son origine dans l'ignorance générale au sujet du role actuel et futur
des sciences et de la technologie au Canada. Un des moyens permettant
de rectifier cette attitude chez l'individu est une meilleure formation
scientifique.

Les parents que nous avons rencontrés lors des conférences délibéra-
tives percevaient fort bien les avantages d'un enseignement des sciences
de qualité pour leurs enfants, favorisaient l'amélioration globale du
processus d'enseignement, en particulier en matiéres scientifiques, mais
soulignaient qu'il faudrait suivre de prés son fonctionnement. Ils voulaient
s'assurer que les deniers publics réservés a l'enseignement étaient utilisés
de facon judicieuse.

De leur cété, les éléves envisagent leurs études avec sérieux, méme
si parfois ils s'inquiétent du réle que la société leur réserve. Les industriels,
soucieux de la qualité de la formation de leurs effectifs, sont préts a épauler
un renouveau de l'enseignement des sciences. Face aux problémes de salu-
brité et de sécurité de I'ambiance de travail et de progrés technologique
dans l'industrie, les cadres des syndicats s'intéressent largement a 'amélio-
ration de la formation scientifique que recoivent leurs membres, tant
actuels que futurs. Les responsables des programmes d’enseignement des
colléges communautaires, des cégeps et des universités, de leur c6té, ont
toujours une conception élevée de la qualité de 'enseignement des sciences.
Finalement, les hommes publics, par le biais des politiques scientifiques
et industrielles élaborées au cours des derniéres années, reconnaissent qu'il
leur faut contribuer a la sensibilisation des Canadiens aux questions scien-
tifiques et technologiques, et prennent des mesures en ce sens. Il semble
que tout soit réuni pour assurer un large appui du public a 1'enseignement
des sciences.
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Chapitre 4

Les orientations actuelles de
I'enseignement des sciences

Les sciences pour tous?

Au chapitre 2, nous avons souligné l'importance d'un enseignement des
sciences accessible a tous, et adapté aux besoins de tous. Méme s'il ne se
pose pas officiellement d’obstacle a cet enseignement dans les écoles
primaires et secondaires du Canada, nous croyons que certains groupes
d’éléves ne recoivent pas un enseignement de haute qualité.

Les jeunes enfants sont naturellement curieux du monde qui les
entoure; il est donc facile de leur enseigner les sciences. De plus, s'ils les
apprennent trés tot, ils en pergoivent mieux I'importance. La qualité de
cet enseignement au niveau primaire est donc tout a fait cruciale. Malheu-
reusement, c’est a ce niveau qu’apparaissent les plus grandes lacunes. Les
données recueillies lors de chacune des conférences délibératives
provinciales conduisent toujours a la méme conclusion : dans les écoles
primaires canadiennes, on enseigne trés peu les sciences et, bien souvent,
on ne les enseigne pas du tout.

Les données recueillies lors de I'enquéte donnent quelque idée des diffi-
cultés rencontrées sur ce plan. Seulement trois enseignants du primaire
sur cinq veulent continuer a enseigner les sciences. Presque les trois quarts
des instituteurs et institutrices n’ont pas recu de formation scientifique a
I'université, et plus de la moitié n'y ont pas fait de mathématiques. Une
seule classe seulement sur cing, au niveau primaire, posséde les installa-
tions et 'appareillage nécessaires a l'enseignement des sciences. Ainsi, au
niveau primaire du moins, de nombreux écoliers canadiens ne recoivent
pas une formation scientifique suffisante. Le Conseil déplore vivement cet
état de choses.

Le peu d'accent donné aux sciences au niveau primaire complique aussi
un autre probléme : la tendance des filles a se dispenser de cours de
sciences, surtout de sciences physiques, dés qu'elles en ont la possibilité.
Peut-étre croient-elles que les sciences ne sont pas faites pour elles, parce
que les institutrices, qui forment la presque totalité du personnel ensei-
gnant, n'accordent pas la priorité a ces disciplines. La proportion des jeunes
tilles inscrites aux cours de sciences de niveau secondaire est clairement
inférieure a celle des gar¢ons. En conséquence, peu de femmes de sciences
oeuvrent dans l'enseignement, dans l'industrie ou dans le secteur public
du Canada. A cause de leur situation trés minoritaire dans les professions
scientifiques, elles ne participent que rarement a la prise des décisions
concernant l'orientation ou le rythme de I'évolution technologique. Dans
un monde largement fagconné par les sciences et la technologie, notre pays
ne peut plus négliger la trop faible proportion des filles dans les classes
de sciences du niveau secondairel.
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Certains persistent a invoquer des facteurs génétiques pour expliquer
la différence d’orientation intellectuelle entre garcons et filles, laquelle
empéche les filles d’exceller dans les sciences. Bien que cette théorie ne
soit pas étayée par des preuves convaincantes, elle a regu tant de publi-
cité qu'elle peut avoir influencé les parents et les enseignants. Cependant,
le Conseil des sciences estime que cette théorie n’explique nullement le
grand écart entre la proportion des garcons et celle des filles.

Selon lui, il est probable que les attitudes de la société en sont respon-
sables. Les valeurs culturelles et morales transmises par les parents a leurs
filles, dés leur tendre enfance, semblent les détourner des sciences et de
la technologie. Des habitudes enracinées, comme de donner des jeux de
construction aux gar¢onnets et des poupées aux fillettes, viennent renforcer
cette attitude; le systéme scolaire prend ensuite la reléve. Au cours des
années, les parents, les enseignants, les conseillers en orientation, les
concepteurs de programmes d'études et les décideurs détournent, sans s'en
rendre compte, les jeunes filles des études en sciences et en technologie
et, par conséquent, des carriéres en ces domaines.

L'étude a mis en évidence la difficulté de fournir une formation scien-
tifique de qualité aux éléves francophones de nombreuses régions du pays.
Vouloir enseigner réellement les sciences en francais a l'extérieur du
Québec, c'est donner dans I'héroisme. Les minorités francophones des
autres provinces font face a d'énormes difficultés lorsqu'il s'agit d’obtenir
le matériel didactique scientifique qui est nécessaire en frangais et de
recruter des professeurs francophones. (De plus, la popularité des pro-
grammes d'immersion accroit la demande de classes en francais au niveau
primaire et donc d'instituteurs formés aux sciences, et la pénurie affecte
ainsi une fraction toujours croissante de la clientéle scolaire). Le Conseil
déplore cette absence de ressources qui empéche les éléves de la minorité
francophone de bénéficier d'un enseignement des sciences de qualité tout
au long de leur scolarité.

Finalement, lors de chaque conférence délibérative, l'attention du
Conseil a été attirée sur le manque d'intérét des cours de sciences actuels
pour les éléves qui réussissent supérieurement. Ceux qui ont participé a
ces réunions ont réitéré cette observation, laquelle a suscité de vifs débats
dans certaines provinces. Le Conseil considére que l'enseignement des
sciences doit répondre efficacement aux besoins de chaque éléve, quels
que soient ses capacités ou ses intéréts, et doit retenir les plus enthousiastes
comme les moins intéressés; mais cet idéal n'est pas encore atteint.

La recherche et le programme d’études scientifiques

Des données recueillies a divers niveaux aboutissent & une méme diversité
de conclusions : voila une des raisons qui rendent difficile la description
des orientations et des objectifs des programmes d’enseignement des
sciences. A un niveau, les données sont le programme, les guides de cours
ou les directives du programme d’études prescrites par les ministéres de
I'’Education : ces caractéristiques précisent le programme envisagé. Au
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deuxiéme niveau, il s'agit de la planification du programme que les
commissions scolaires, les écoles et les professeurs incorporent dans les
programmes locaux et les plans de cours. Au troisiéme niveau, les données
tirées de I'observation de la classe décrivent le programme d’études effec-
tivement enseigné, celui que suivent réellement les éléves. Et, au quatriéme
niveau, celui-ci débouche sur le programme d’études assimilé, celui que
les éléves sont capables de réussir, aux plans intellectuel et pratique. Dans
le meilleur des mondes, bien entendu, les quatre niveaux donneraient une
information identique. Toutefois, la dure réalité est tout autre, ce que
corrobore notre étude. Nos chercheurs ont recueilli des données aux divers
niveaux et les ont colligées pour donner une vue synoptique de l'état de
I'enseignement des sciences au Canada.

Au début des travaux de recherche, le Conseil des ministres de 1'Educa-
tion avait accepté de collaborer avec le Conseil des sciences, a condition
que I'évaluation des éléves ne soit pas entreprise dans le cadre de I'étude,
car elle reléve strictement des autorités provinciales. C'est pourquoi le
Conseil des sciences ne peut décrire le programme d'études assimilé.
Toutefois, quatre programmes de recherches, réalisés a notre initiative,
ont permis de rassembler de nombreuses données sur les trois autres
niveaux?. Nous avons fait analyser les directives reglssant le programme
d’études sc1ent1f1ques de chaque ministére de I'Education, a tous les niveaux
scolaires, afin de préciser les objectifs envisagés. Un sondage a été effectué
aupres d'environ 7 000 professeurs de sciences, partout au Canada, afin
de connaitre leurs priorités lorsqu’ils préparent leurs cours, et les préfaces
de nombreux manuels de sciences a été analysée afin de déterminer les
intentions de leurs auteurs. Ces travaux ont fourni I'information concernant
le programme d'études planifié. Finalement, nos chercheurs ont fait
'analyse détaillée du contenu de plus de 30 des manuels les plus utilisés
et exécuté une série de huit études de cas d’enseignement des sciences dans
les écoles des diverses régions du pays; ces recherches ont fourni des
données importantes sur l'orientation du programme, tel qu'il est enseigné.
Bien qu’on ne puisse assurer que les éléves apprennent effectivement ce
qu’'on leur enseigne, on peut certainement croire qu'ils n’apprendront pas
ce qu'on ne leur enseigne pas.

Aprés avoir réuni ces données, I'équipe de recherches les a validées
en deux étapes. Elle présenta tout d’abord aux ministéres de I’Education
des rapports préliminaires afin de connaitre leur point de vue, ce qui lui
permit de corriger les inexactitudes factuelles et certaines erreurs d’inter-
prétation. Ensuite, elle distribua ces rapports aux participants invités (plus
de 300 en tout) dans chaque province et territoire. Il s'agissait de profes-
seurs de sciences et de représentants de chaque systéme scolaire provincial,
ainsi que de représentants de la collectivité scientifique, tant universitaire
qu'industrielle, du monde des affaires et des syndicats, et finalement de
parents et d'éléves ayant terminé leur cours secondaire depuis peu. Ces
participants communiquérent leurs observations au sujet de I'orientation
actuelle de |'enseignement des sciences dans leur propre province au cours
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des conférences délibératives. C'est en s'appuyant sur les résultats du pro-
gramme de recherches et sur les points de vue exprimés lors de ces confé-
rences que le Conseil a tiré ses conclusions au sujet des progrés accomplis
dans la réalisation des objectifs de 1'enseignement des sciences décrits au
chapitre 2.

Les directives des ministéres
Tous ces objectifs de I'enseignement des sciences mentionnés au chapitre 2
se retrouvent dans les énoncés de politique des ministéres de I'Education.
Dans la plupart des cas, les guides de programme contiennent de longues
listes d'objectifs (jusqu'a 15 dans certains cas), mais sans presque indiquer
de priorités relatives. L'analyse des directives montre que les responsables
de toutes les provinces considerent |'apprentissage du contenu des sciences
et de la méthode scientifique comme indispensable. Les « habiletés »
concernant cette derniére, c’est-a-dire la capacité d’'observer, de formuler
des hypothéses et ainsi de suite constituent souvent des objectifs d'appren-
tissage apparentés, de 1'école primaire jusqu’a la fin du cours secondaire.
On recommande rarement une hiérarchie d'habiletés en fonction du niveau
scolaire, de 1'dge de I'éléve ou de son niveau de développement3. Pour-
tant, I'éléve qui entreprend d'étudier la physique en 11¢ année devrait
avoir acquis antérieurement au moins les rudiments de la méthode scien-
tifique. L'analyse des directives des ministéres montre qu'elles contiennent
des objectifs d'épanouissement personnel, mais restent muettes au sujet
de la fagon dont les enseignants pourraient évaluer 'acquisition du juge-
ment critique, de l'imagination créatrice ou du civisme par leurs éléves,
pour ne prendre que quelques exemples. En régle générale, cette observa-
tion vaut pour tous les objectifs inscrits dans les guides de programme.
Nous avons également remarqué que les divers ministéres de 'Educa-
tion recommandent presque tous d'enseigner, & 1'école secondaire, les inter-
actions entre sciences, technologie et société. Ce théme, dont I'étude est
amorcée dés I'école primaire et développée au niveau secondaire, a aussi
recueilli I'approbation des participants aux conférences délibératives.
Parmi les objectifs de 1'enseignement des sciences (voir le chapitre 2),
nous avons mentionné la sensibilisation des éléves & I'importance des
sciences et de la technologie dans le monde du travail; dés maintenant,
les autorités scolaires provinciales accordent un intérét croissant aux
sciences appliquées, au génie et a l'informatique. La crise économique et
la vogue de mots d’ordre comme « Prendre le virage technologique » ont
peut-étre quelque rapport avec cet intérét. Quelle qu'en soit la raison, celui-
ci est concrétisé sous forme d'objectifs pour les années a venir. Pourtant,
lorsqu'on considére le retard pris par le développement des ressources
nécessaires pour réaliser les objectifs actuels du programme d'études, on
peut se demander s'il serait possible d'en ajouter d'autres, visant a renou-
veler |'enseignement des sciences. Méme actuellement, les divers ministéres
de I'Education ne proposent guére d'objectifs concernant la préparation
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a une carriére. Bien que 1'école secondaire vise surtout a donner une
formation générale a tous les éléves, on ne peut soutenir qu’elle n’est pas
chargée de les sensibiliser a l'intérét des carriéres scientifiques et techno-
logiques, ainsi qu'aux incidences de la technologie sur le milieu de travail.

Les enseignants : leurs priorités et leur efficacité

Notre équipe de recherches a demandé aux enseignants visés par I'enquéte
d’évaluer l'importance de 14 objectifs différents de l'enseignement des
sciences. Bien que les directives officielles ne les rangent pas dans un ordre
prioritaire, les enseignants, eux, choisissent ceux qu'ils considérent les plus
importants. Les résultats de cette enquéte nous ont donné une bonne idée,
tout au moins au niveau du programme planifié, des priorités des ensei-
gnants et de la facon dont elles varient selon le niveau d'enseignement.

Dans les écoles primaires et pendant le 17 cycle de 1'école secondaire,
c'est I'acquisition d'une attitude et d’habiletés scientifiques, d'une part, et
d’aptitudes sociales, d’autre part, qui est prioritaire; I'apprentissage du
contenu des sciences n’arrive qu'en sixiéme ou septiéme place. Pendant
le 2¢ cycle du niveau secondaire, les professeurs accordent la priorité a
|'apprentissage du contenu des sciences. En régle générale, les instituteurs
concentrent leurs efforts sur un plus petit nombre d'objectifs que leurs
collégues des écoles secondaires lesquels, en particulier au 2¢ cycle, ont
tendance a accorder autant d'importance a tous les objectifs.

Les données de I'enquéte ont révélé quelques autres aspects intéres-
sants. Dans les écoles secondaires, bien que neuf professeurs sur dix
estiment qu'il faut bien comprendre le réle et 'importance des sciences
dans la société moderne, seulement la moitié d’entre eux favorisent un
enseignement portant sur l'activité scientifique au Canada méme. Et bien
que les professeurs se disent intéressés par les applications pratiques des
sciences, ils ne paraissent pas pressés de s'informer au sujet de la connais-
sance de la nature de la technologie ou du génie. Il semble donc que, dans
les écoles canadiennes, on n'accorde que trés peu d'importance a l'actualité
scientifique.

Les professeurs ont également fait connaitre |'évaluation de leur effi-
cacité dans la réalisation des objectifs de 1'enseignement des sciences. Il
n'est pas surprenant que les objectifs qu'ils favorisent soient les mémes
que ceux qu'ils prétendent atteindre. Toutefois, il y a des exceptions, dont
deux touchent la formation de citoyens éclairés. L'objectif portant sur les
interactions entre sciences et société est jugé important par neuf profes-
seurs sur dix, mais seulement six sur dix considérent qu'ils I'atteignent réelle-
ment. On peut faire la méme observation au sujet du développement des
aptitudes a la lecture et a la compréhension de la documentation scienti-
fique, des revues et des autres publications. Finalement, bien que 93 pour
cent des professeurs du 1¢* cycle de l'école secondaire considérent le
développement des aptitudes sociales comme important, 65 pour cent
seulement d’entre eux estiment qu'ils réussissent a 'atteindre.
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Les enseignants reconnaissent donc l'importance de la dimension
sociale de la science, et celle de ses applications pratiques. Toutefois, ils
ne désirent pas tous s'occuper des questions portant sur les aspects de 'acti-
vité scientifique et technologique au Canada, et ils manifestent peu d'intérét
pour l'histoire des sciences. Les entretiens que nos chargés de 1'étude ont
eus avec ces enseignants ont révélé qu'ils invoquent le plus souvent le
manque de temps comme raison de ne pas dépasser le cadre habituel de
l'enseignement : le temps de mener a bien le programme; le temps néces-
saire pour maintenir la discipline en classe; le temps passé a corriger et
a noter les devoirs. Ils font également valoir leur absence de formation
ou de perfectionnement professionnel. D’aprés les professeurs, leur choix
de priorités's’explique aussi par toute une série de contraintes administra-
tives et toute la tradition de I'administration scolaire. Ces priorités portent
presque exclusivement sur deux catégories d’objectifs de 1'enseignement
des sciences : 1'épanouissement personnel et la préparation aux études
supérieures, ce qui laisse peu de temps pour la formation de citoyens
éclairés ou la préparation des éléves au monde du travail.

Les manuels

Au niveau primaire, la source la plus utile dont les enseignants disposent
pour préparer leurs cours sont les ouvrages de la bibliothéque scolaire.
Dans les écoles secondaires, ce sont les manuels de sciences, et pas seule-
ment ceux qui sont agréés par les ministéres de lEducatlon qui consti-
tuent leur source principale d'information. Les objectifs de ces manuels
reflétent-ils ceux des ministéres de 'Education et leur échelle de prlorltes
est-elle la méme que celle des enseignants? L'analyse des objectifs énoncés
par un échantillonnage de manuels de science montre qu'il en est ainsi pour
au moins deux des objectifs : enseigner le contenu des sciences et conférer
des habiletés scientifiques. Nos chercheurs ont également trouvé quelques
manuels portant sur les interactions entre sciences, technologie et société;
les ouvrages de cette catégorie sont les plus récents; ils ont été congus
surtout pour le 1% cycle du niveau secondaire, et sont souvent rédigés par
des auteurs canadiens. Ces ouvrages, comme ceux des séries ALCHEM
et Scienceways, s'efforcent d'articuler la vie quotidienne et le contenu scien-
tifique. Par contre, les manuels plus anciens, particuliérement ceux utilisés
au 2¢ cycle du niveau secondaire, ne portent pas sur les interactions
entre la vie quotidienne, les sciences et la technologie. Ces ouvrages,
comme ceux des séries du Physical Science Study Committee (PSSC) et
CHEMStudy, portent sur les concepts de la science et sur la méthode scien-
tifique. Leur présentation colle a la structure propre a chaque discipline
scientifique.

Comment les manuels scolaires et les guides de laboratoire aident-ils
a atteindre les objectifs de l'enseignement des sciences? Notamment en
proposant une série d'expériences pour former les éléves a la méthode scien-
tifique et en les laissant découvrir & nouveau ou vérifier les lois et les
relations quantitatives acceptées par tous les scientifiques. Dans la majorité
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des cas, cependant, ni la problématique, ni la conception de 1'expérience
ou l'application des résultats ne sont débattus en classe. Du début a la
fin des travaux en laboratoire, les éléves doivent suivre pas a pas une
démarche choisie d’avance. En suivant les directives du guide de labora-
toire, ils apprennent a faire ce que l'on attend d’eux, mais ne font pas
l'expérience d'une démarche scientifique véritable.

Lorsque les interactions entre sciences, technologie et société appa-
raissent dans les manuels, c’est souvent sous forme de messages implicites
au lecteur. Comme ces textes sont assez récents, ils reflétent surtout les
attitudes caractéristiques des années 70 et mentionnent, par exemple, les
préoccupations causées par la pollution de I'environnement et le gaspillage
des ressources naturelles. L'éléve y apprend que l'activité scientifique et
technologique est responsable de ces problémes, mais n’est que trés peu
informé de la fagcon dont les sciences et la technologie peuvent étre utilisées
afin de corriger cette situation, et des avantages que la société a retiré de
l'utilisation intelligente des connaissances scientifiques et technologiques.
Selon ces manuels, les avantages issus des sciences et de la technologie
proviennent presque exclusivement de la recherche médicale. Les manuels
de sciences physiques ou de sciences en général ne mentionnent que
rarement les techniques d'informatisation ou de télécommunications, bien
que ces derniéres aient transformé notre société au cours des 20 derniéres
années. IlIs ne s'étendent guére, non plus, sur les carriéres scientifiques et
le monde du travail.

Les éléves et la salle de classe

Le Conseil des sciences a fait réaliser des études de cas d'enseignement des
sciences dans huit écoles canadiennes. Ces recherches nous permettent de
comparer les intentions des ministéres, des enseignants et des manuels,
et les priorités qu'ils fixent avec ce qui se passe vraiment dans la salle de
classe. .

Nous avons remarqué qu'il existe, au niveau primaire, un grand déca-
lage entre les intentions des ministéres et la réalité. Peu d'écoles primaires
canadiennes donnent des cours de sciences, en y affectant un instituteur
compétent en ces matiéres et I'appareillage nécessaire pendant une période
assignée. On y procéde plutdt de fagon « intégrée », quand on en donne.
Cela veut dire qu'on lit un livre au sujet des sciences ou qu'on présente
les aspects scientifiques ou technologiques d'un théme comme « l'eau »,
par exemple, puis qu'on essaie de répondre aux questions des écoliers.

Au 1° cycle du niveau secondaire, c'est le temps dont dispose le
professeur pour « couvrir » toute la matiére a enseigner, I'énergie qu'il
consacre au maintien de la discipline et le temps qu'il passe & encourager
les éléves a acquérir de bonnes habitudes de travail qui restreignent sa
latitude d'action. C'est pourquoi il accorde la priorité a I'enseignement du
contenu des sciences plutét qu'a tout autre objectif pertinent. A ce niveau
les sciences sont souvent présentées comme un corpus de vérités que les
éléves doivent assimiler aussi rapidement que possible.
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Comme le montrent les études de cas effectuées par nos chercheurs,
les contraintes de temps demeurent un facteur crucial au cours du 2¢ cycle
du niveau secondaire. Les aspects quantitatifs des sciences monopolisent
la plus grande partie du temps qu’on leur consacre. C'est la « bonne
réponse » qui compte et, par conséquent, il importe plus de répondre aux
questions de la bonne fagon que de chercher & comprendre réellement le
probléme. Les intéréts des éléves, qui étaient pris en considération pour
I'enseignement des sciences au niveau primaire, sont complétement oubliés
au cours des derniéres années de 1'école secondaire.

Des quatre objectifs proposés pour I'enseignement des sciences, trois
apparaissent au niveau de la planification : épanouissement individuel,
préparation aux études postsecondaires et formation de citoyens éclairés.
Dans la salle de classe, toutefois, c’est le deuxiéme qui justifie presque a
lui seul I'enseignement des sciences. Bien que I'acquisition d’habiletés scien-
tifiques soit en vogue, les enseignants ne disposent pas des moyens d’éva-
luation qui leur permettraient d'établir si les éléves acquiérent vraiment
une attitude plus scientifique, et s'ils montrent plus d’'esprit critique ou
plus de créativité grace a 'enseignement regu. Dans le méme ordre d'idées,
malgré le désir des enseignants de former des citoyens « éclairés », les
manuels illustrent encore les interactions entre sciences, technologie et
société par des exemples de gaspillage ou de pollution, annexés au cours
traditionnel de sciences, et traités si du temps est disponible. Alors méme
que les jeunes doivent surmonter de sérieuses difficultés pour se joindre
a la population active, la formation scientifique qu'ils regoivent les prépare
trés mal 4 un marché du travail largement faconné par les sciences et la
technologie.
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Chapitre 5

Conclusions et
recommandations

Le Conseil est persuadé que c’est le temps ou jamais d’amorcer un renou-
veau de l'enseignement des sciences au Canada. De plus, ce renouveau
devrait s’appuyer sur l'acquis disponible et les initiatives heureuses. Au
cours de 1'étude, nos chercheurs ont relevé de nombreux exemples de
dynamisme, d'innovation et de succés dans l'enseignement des sciences,
'élaboration de programmes d'études et la formation des enseignants,
notamment, dans chaque province ou territoire du pays. Il faut reconnai-
tre la validité de ces activités, tant pour elles-mémes que comme modéles
de changement.

En méme temps qu'ils notaient ces activités encourageantes, nos cher-
cheurs ont mis en évidence quelques problémes. Aussi proposons-nous
huit actions prioritaires pour renouveler I'enseignement des sciences dans
les écoles canadiennes. On peut les classer sous trois rubriques :

Une formation scientifique appropriée pour tous

1. Garantir 'enseignement des sciences dans chaque école primaire.

2. Accroitre le nombre de jeunes filles recevant une formation en

sciences.

3. Offrir des cours invitants aux éléves les plus aptes et aux

« mordus » des sciences.

Réorientation de l'enseignement des sciences

4. Représenter les sciences de fagon plus fidéle.

5. Mettre l'accent sur les interactions entre sciences, technologie et

société.

6. Donner a l’enseignement des sciences un contexte canadien.

7. Initier les éléves a la technologie.

Evaluation constante de l'efficacité de la formation scientifique

8. Assurer la qualité de l'enseignement des sciences.

Le lecteur trouvera ci-apres la description générale de ces huit actions
prioritaires, résumant la position du Conseil des sciences. Nous ferons,
au chapitre 6, des recommandations pour les mettre en oeuvre.

1. Garantir I'enseignement des sciences dans chaque école primaire

L’enseignement des sciences devrait étre dispensé a tous les écoliers
de niveau primaire au Canada. Cette politique est déja adoptée; il faut
maintenant la mettre en pratique.
La plupart des enfants, de la maternelle a la fin de I'école primaire, ne
regoivent que les rudiments d'un enseignement des sciences, en dépit des
pollthues adoptees par les ministéres de 'Education. Les éducateurs se
sont résignés a cet état des choses. lls mettent 'accent sur des sujets dont
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I'étude est, a leur avis, indispensable, tels I'apprentissage de la langue et
les mathématiques, et leur consacrent quelquefois beaucoup plus de temps
qu'il nest officiellement prescrit. Les matiéres faisant appel a des spécia-
listes, telle I'éducation physique, ont des heures de cours et des installa-
tions qui leur sont réservées et se font donc pendant les périodes assignées.
Mais l'enseignement des sciences n’est pas considéré comme indispensable,
et ce ne sont pas des spécialistes qui en sont chargés : il ne dispose donc
pas d'installations ou d’horaires particuliers et se trouve, de ce fait, relé-
gué A l'arriére-plan. Comme la société actuelle exige que ses membres
acquiérent de nouvelles compétences scientifiques et technologiques, le
Conseil estime que le peu d'importance accordé a l'enseignement des
sciences au niveau primaire est inacceptable et qu'il faut remédier a cette
situation, sans qu'il soit indispensable de faire appel & des spécialistes de
cet enseignement.

1l y a beaucoup a faire en ce sens : donner une formation pertinente
aux institutrices et instituteurs qui n'ont pas de bagage scientifique; encou-
rager ceux qui enseignent un peu les sciences; fournir des locaux et 'appa-
reillage nécessaires, et élaborer le matériel didactique approprié. Il faudrait
déterminer quelles sont les écoles primaires oli I'on dispense déja un ensei-
gnement des sciences de qualité et tirer profit des compétences ainsi
développées.

Ces enseignants rétorquent souvent que les sciences sont « intégrées »
aux autres activités scolaires. Dans certains cas, il s'agit de lectures théma-
tiques, par exemple au sujet des animaux familiers, lesquelles communi-
quent l'information scientifique aux enfants. Ce concept d'intégration est
toutefois si vague que sa nature ne peut étre déterminée qu'en observant
de prés l'enseignement dispensé en classe, ou grice a des entretiens avec
les instituteurs qui disent utiliser cette méthode. Le Conseil supérieur de
'éducation du Québec s'est plaint de la situation de l'enseignement des
sciences dans les écoles primaires de la province, et a recommandé de la
corriger en intégrant cet enseignement aux autres activités?, tout en recon-
naissant l'impossibilité de savoir exactement ce que chaque personne veut
dire par « intégration ». De nos jours, cette intégration évoque plus I'idéal
d'une méthode interdisciplinaire qu'une solution pratique et applicable.
Le Conseil des sciences est d’avis qu’'a court terme, tout au moins, il faudrait
accorder une attention particuliére a l'enseignement des sciences en soi,
et l'offrir a tous les écoliers. )

Les fonctionnaires des ministéres provinciaux de 1'Education font
savoir qu'environ 10 pour cent du temps des écoliers de la 1%  la 6¢
année devrait étre réservé, dés maintenant, a I'enseignement des sciences.
Le Conseil estime qu'un pourcentage plus élevé pourrait aisément se
justifier; mais, actuellement, bien des écoles primaires ne consacrent méme
pas la durée prescrite a cet enseignement des sciences. Il faudrait que les
parents exigent que leurs enfants suivent des cours de sciences au primaire.
Certains observateurs soutiendront qu'une augmentation de la proportion
de I'horaire scolaire consacrée & l'enseignement des sciences réduirait le
temps disponible pour celui d’autres matiéres comme l'apprentissage de
la langue ou les mathématiques, ou exigerait un allongement de I'horaire.
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Cette observation est valable, mais il faut souligner que les éléves sont
désavantagés par un déséquilibre du programme scolaire privé de son volet
scientifique. Le Conseil estime qu'a court terme il faudrait enseigner quelque
peu les sciences dans toutes les classes primaires. Mais il recommande qu’a
long terme cet enseignement soit donné pendant 15 pour cent du temps
des écoliers de toutes les provinces, dés que les conséquences d’une telle
initiative auront été étudiées a fond.

Il faudrait reconnaitre I'importante contribution des institutrices et des
instituteurs qui se sont opposés aux tendances récentes et ont fait des efforts
pour améliorer la qualité de I'enseignement des sciences au niveau primaire.
Certains d’entre eux restent méme a I'école pour aider leurs collégues (assez
rarement, il faut le dire); d'autres rédigent des articles pour les bulletins
des associations de professeurs de sciences; d’autres encore contribuent
a mettre le matériel scientifique de la commission scolaire a la disposition
de tous les professeurs. On peut se fonder sur ces activités et tirer valable-
ment parti de cet enthousiasme.

2. Accroitre le nombre de jeunes filles recevant une formation en sciences

Les responsables de I'éducation devraient prendre toutes les mesures

possibles pour intéresser les jeunes filles a une formation scientifique

ou technologique et pour accroitre les possibilités de I'acquérir.
Nous nous sommes déja inquiétés du petit nombre de jeunes filles assis-
tant aux cours de sciences physiques a I'école et des effets négatifs d'une
telle attitude sur leurs possibilités d’entreprendre ultérieurement une carriére
scientifique ou technologique. L'ambiance familiale a beaucoup d'influence
sur l'attitude des jeunes filles & I'égard de leur avenir professionnel et des
sciences, et les parents qui pergoivent clairement cette influence peuvent
largement modifier les perspectives d’avenir de leur fille. Il est donc capital
de sensibiliser les parents a cette possibilité.

Mais le systéme scolaire doit aussi agir de son cété. Nous n’acceptons
pas qu’on considére comme naturelle cette faible proportion d’éléves fémi-
nines dans les classes de sciences, et donc qu'il ne soit pas nécessaire d'y
remédier. Il ne s'agit plus de savoir si les écoles devraient s'efforcer de
modifier cette situation, mais bien comment elles pourraient y parvenir.
Trois secteurs offrent des possibilités intéressantes : le programme d'études,
la didactique et l'orientation professionnelle. Nous examinerons ci-dessous
ces voies d’action dans leurs grandes lignes, nous réservant de proposer
des mesures concrétes de changement dans le chapitre qui suit.

Le programme d'études

Les enfants qui entrent & l'école ont déja acquis des expériences fort
diverses, lesquelles déterminent ce qui, dans le programme d’études, les
intéressera le plus; malheureusement, les filles ont, en général, moins de
dextérité pratique et d’expérience des phénomeénes mécaniques que les
gar¢ons, et cette lacune leur rend plus ardu I'apprentissage des sciences.
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Une étude a montré, par exemple, que plus de 75 pour cent des écoliéres
de 11 ans, mais seulement 45 pour cent des écoliers, n'avaient presque
jamais utilisé de tournevis?. L'absence de telles expériences formatrices
empéche les filles de comprendre aisément certains termes et certaines
notions capitales pour les cours de sciences : la verticale, la force, I'angle
et la vitesse, par exemple. Les concepteurs de programmes d’études scien-
tifiques pour les premiéres années d’enseignement devraient tenir compte
de la nature et de la qualité des expériences préscolaires des écoliers.

Il faut que les filles puissent se familiariser avec les sciences et la tech-
nologie aussi aisément que les garcons; cela causera quelques difficultés
aux enseignants : en premier lieu, il ne faut pas qu’ils donnent aux éléves
I'impression qu'il existe deux versions des sciences, 'une pour les filles et
I'autre pour les garcons. De plus, ils doivent éviter de proposer des
exemples qui, en matiére de sciences appliquées par exemple, reflétent
des expériences typiquement masculines et renforcent les préjugés au sujet
des roles des sexes. Les enseignants et les auteurs de manuels doivent choisir
soigneusement leurs exemples afin de ne pas privilégier 'un aux dépens
de l'autre. Cette action sera facilitée par le choix des interactions entre
sciences, technologie et société comme théme de I'enseignement des sciences
a l'école secondaire : 'accent ainsi mis sur les aspects humains des acti-
vités scientifiques, qui touchent la population dans sa vie quotidienne,
accroit l'attrait des sciences pour les éléves féminines.

On en déduit une troisiéme fagon de concevoir le programme d’études
scientifiques afin de le rendre plus attrayant pour les jeunes filles, en
mentionnant les apports des femmes de science. La plupart des manuels
d’histoire des sciences décrivent surtout les contributions des hommes de
science, a I'exception de celles de Marie Curie. Ces manuels pourraient
rappeler I'oeuvre de femmes scientifiques et inventeurs, en particulier de
Canadiennes comme Ursula Franklin, Thérése Gouin Décarie et Helen
Sawyer Hogg, afin d'illustrer par I'exemple les possibilités de carriéres
scientifiques féminines.

La didactique

Bien qu’actuellement la plupart des enseignants évitent les clichés phallo-
cratiques les plus éculés, leur attitude suggére parfois ce qu'ils attendent
des études scientifiques des jeunes filles. Une étude a, par exemple, porté
sur un cours de sciences pendant lequel les garcons et les filles travaillaient
par couples au laboratoire; le garcon se servait de 'appareillage et prenait
les mesures tandis que la fille lisait les instructions et inscrivait les obser-
vations. Une autre a montré comment des stagiaires en pédagogie posaient
leurs questions la plupart du temps aux garcons. Sans étre intentionnelles
ou méme trés apparentes, ces préférences font croire aux filles que leur
réle est secondaire et les retiennent de s'inscrire aux cours de sciences. Les
enseignants doivent se rendre compte des répercussions non voulues de
ce comportement, tant sur le plan de ce qui se fait (comme dans le second
exemple) que de ce qui ne se fait pas (comme dans le premier).
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Orientation professionnelle

De nombreux éléves n‘ont qu'une idée vague et souvent inexacte des
activités réelles des scientifiques et des ingénieurs. Comme 1'ont montré
les analyses des manuels scolaires réalisées a notre initiative, certaines de
ces conceptions erronées ont leur origine dans la classe de sciences. Il
faudrait mieux informer les éléves et, en particulier, encourager les jeunes
filles a se préparer a une carriére, et leur signaler les possibilités offertes
par les sciences et la technologie. Les autorités scolaires britanniques ont
mis en oeuvre un programme dans le cadre duquel des femmes de sciences
et des ingénieures étaient invitées a exposer aux éléves les concepts scien-
tifiques utilisés dans leur propre travail. Ce programme a connu un franc
succes aupres des éléves et des professeurs, tant masculins que féminins.
De cette fagon, ou autrement, les autorités scolaires peuvent encourager
les jeunes filles a s'intéresser aux sciences et a la technologie, et favoriser
leur succés. 11 faut toutefois que les parents et les enseignants désirent
vraiment changer leur attitude.

3. Offrir des cours invitants aux éléves les plus aptes et aux « mordus »
des sciences

On devrait mettre sur pied des programmes d’enseignement encoura-

geant les éléves qui ont du talent ou qui s'intéressent vivement aux

sciences et a la technologie, et les engageant & approfondir leurs

connaissances.
Certains groupes d'éléves exigent que leur intérét soit fortement stimulé
afin de développer toutes leurs potentialités. Ces éléves réussissent trés
bien, non seulement en sciences, mais souvent aussi en d’autres matiéres;
toutefois, le mode d’éducation actuel ne les stimule pas assez. Bien que
les autorités scolaires aient mis sur pied, ces derniéres années, divers
programmes pour aider les groupes ayant des besoins spéciaux, celui des
éléves doués a été négligé, peut-étre parce qu'elles les considérent comme
déja privilégiés. Le Conseil déplore vivement cette lacune, qui conduit au
gaspillage d'une des ressources les plus précieuses du Canada : la ressource
humaine.

Sans qu'ils appartiennent nécessairement au groupe de ceux qui
réussissent le mieux, d'autres éléves éprouvent pour les sciences et la tech-
nologie un intérét au-dessus de la moyenne. Cet intérét se traduit par une
participation aux activités de loisirs scientifiques et une volonté de se tenir
au courant de l'actualité scientifique et technique, ou par le simple désir
d'en faire « un peu plus » dans le cadre scolaire. Le Conseil estime que
ces éléves devraient bénéficier d'un enseignement a la fois stimulant et
instructif, qui développerait leur gofit de la recherche. Les autorités
scolaires devraient donc mettre sur pied des programmes de sciences
« enrichis » pour ces éléves ou, s'il y a lieu, créer des écoles spéciales ou
le programme d’études réserverait une place plus importante aux sciences
et a la technologie.
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4. Représenter les sciences de fagon plus fidéle

L’image des sciences et de la technologie présentée aux éléves devrait

comprendre leurs aspects historiques, sociaux et philosophiques.
Le Conseil des sciences s'inquiéte de la représentation des sciences véhiculée
par les manuels scolaires. Les recherches ont montré que ces ouvrages en
présentent une image trop standardisée et simplifiée, de facon a escamoter
les obstacles sur le chemin du savoir. Mais comme les sciences sont, par
essence, des recherches d’explications, il faudrait que I’enseignement donne
aux éleves une illustration authentique de leur méthode®. Le Conseil
admet que les connaissances scientifiques contenues dans les manuels sont
en général exactes. Il n'a recu que peu de plaintes a ce propos. Les difficultés
découlent d'une présentation inexacte de la démarche scientifique et de
ses conséquences aux éleves.

A notre avis, il faudrait faire ressortir les aspects des sciences suivants,
pour en brosser un tableau plus complet : 'histoire des sciences et de la
technologie, les interactions entre ces deux domaines et une réflexion sur
la nature du savoir scientifique.

L’histoire des sciences et de la technologie, envisagée dans une pers-
pective canadienne, montrerait aux éléves comment le climat social et
politique valorise ou défavorise l'activité scientifique et l'utilisation
judicieuse des résultats de la recherche. 11 faudrait aussi leur expliquer les
interactions constantes entre les sciences et la technologie : cette derniére
n'est pas simplement I'application des découvertes scientifiques; elle pose
aussi des problémes aux scientifiques et leur fournit les moyens de
progresser. Au Canada, la tradition scientifique doit beaucoup aux réussites
de ses débuts dans les domaines de la géologie et de l'agriculture, et a la
contribution des ingénieurs dans certains secteurs. Le Conseil s'attend a
ce que l'enseignement des sciences donne un compte rendu valable du rdle
de la technologie dans l'avancement des sciences. Finalement, si les éléves
s'interrogent sur la nature de la connaissance scientifique, ils comprendront
mieux les limitations de l'activité scientifique, et son pouvoir explicatif.
Bien que le Conseil ne s’attende pas a ce qu'on donne aux enfants et aux
adolescents une formation épistémologique, il estime que les professeurs
de sciences devraient recevoir une telle formation, afin que leur enseigne-
ment refléte plus fidélement l'activité scientifique contemporaine.

Cette présentation plus authentique des sciences aidera les jeunes se
destinant a des carriéres de scientifiques, d’ingénieurs et de techniciens a
envisager de facon réaliste leurs activités futures, en les sensibilisant aux
paramétres politiques et sociaux qui influencent leurs travaux. Les citoyens
de l'avenir seront, eux aussi, plus réalistes dans leurs attentes a I'égard
des sciences et de la technologie et pourront fonder leurs choix politiques
et sociaux sur une connaissance précise de celles-la.

Finalement, I'histoire des sciences fournit I’'occasion de méditer sur le
savoir scientifique; et, ce qui est encore plus important, elle permet d'incul-
quer des valeurs morales comme le respect du savoir, la modestie, la
persévérance, l'esprit de collaboration, le jugement critique et la recherche
de I'excellence. Ce sont des valeurs auxquelles le Conseil des sciences, tout
autant que les autorités scolaires, attache une importance particuliére.
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5. Mettre I'accent sur les interactions entre sciences, technologie et société

Il faudrait enseigner les sciences a tous les niveaux scolaires, en mettant

I'accent sur les interactions entre sciences, technologie et société, afin

d’accroitre la culture scientifique de tous les Canadiens.
Nous avons déja indiqué que des objectifs de ce genre sont mentionnés
dans les guides de programme de tous les ministéres de I'Education mais
que, pour la plupart, les enseignants, les auteurs de manuels et les autres
responsables de 'enseignement des sciences n'y accordent que peu d'impor-
tance. Le Conseil des sciences est entiérement d’avis que 1'un des objectifs
premiers de |'enseignement des sciences a l'école est de permettre aux futurs
citoyens du pays de comprendre les sciences et la technologie et de
connaitre leurs incidences sur la société. Le Conseil considére donc que
cet objectif devrait étre prioritaire pour I'enseignement des sciences, et a
tous les niveaux scolaires.

C’est au cours des premiéres années de scolarité (jusqu'en 6¢ ou
7¢ année) que l'importance de cette sensibilisation est cruciale, car c’est
alors que les écoliers commencent a se familiariser avec l'utilisation des
sciences et de la technologie dans leur vie quotidienne. C'est a cet 4ge que
'enseignement des sciences et de la technologie devrait tirer le meilleur
parti possible de leur curiosité innée a 1'égard du monde qui les entoure,
que ce soit le milieu naturel, le cadre matériel ou I'environnement tech-
nologique. Il faudrait alors mettre I'accent sur le cadre de vie des écoliers,
qu'il soit nordique, rural, cétier ou urbain.

Au 1¢r cycle du secondaire, 1'enseignement du contenu des sciences
devient plus systématique; le professeur pourrait alors donner aux éléves
des précisions sur les interactions entre sciences, technologie et société.
A ce niveau, on peut signaler aux éléves que les activités scientifiques et
techniques nécessitent des choix, qui doivent étre faits en fonction d'une
optique personnelle et sociale. Le professeur peut ouvrir le débat au sujet
des décisions que les éléves ont a prendre chaque jour, notamment en
matiére de protection de l'environnement et d'utilisation judicieuse de
I'énergie.

Au cours des derniéres années du secondaire, les éléves s'intéressent
aux aspects scientifiques et technologiques des questions d'intérét public
et aux choix politiques a faire a leur sujet. Ils commencent également a
mieux comprendre les diverses fonctions et utilisations des sciences, en
tant qu'instruments de la connaissance, et de la technologie, en tant que
moyen d'action. On peut enseigner les sciences de la vie et les sciences
physiques en mettant 'accent sur les interactions entre sciences, techno-
logie et société, et expliquer aux éléves que les objectifs en cette matiére
ont autant d'importance que ceux de l'apprentissage du contenu des
sciences, ou que le développement d'habiletés scientifiques.

Cet aspect de l'enseignement des sciences nest pourtant pas le seul
digne d'intérét. Les éléves doivent aussi développer leurs habiletés scien-
tifiques et s'informer a propos de la nature des sciences. Cependant, les
enseignants ne peuvent accorder une attention particuliére a plusieurs
thémes en méme temps. Souvent, il en résulte qu'ils insistent seulement
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sur 'apprentissage du contenu des sciences. C'est pourquoi les enseignants
et les concepteurs de programmes doivent décider consciemment des
accents a donner a l'enseignement dans tel ou tel module d'un cours de
sciences. Quelques sujets scientifiques se prétent mieux que d’autres a la
mise en évidence de certaines lignes de force. Par exemple, I'énergie et la
génétique sont des sujets qui éclaireraient trés bien les interactions entre
sciences, technologie et société, si l'on mettait 1'accent sur ce couplage au
moins une fois au cours de la formation de I'éléve aux sciences.

En mentionnant ces « lignes de force », nous ne suggérons pas qu'il
faille les enseigner au lieu du contenu scientifique. Ce n’est pas non plus
quelque chose qu'il faut ajouter une fois que I'on a fini d’'enseigner la
« vraie » science, comme on mentionne certaines applications des sciences
dans la section finale, souvent négligée, de quelques chapitres d'un manuel.
Il s’agit plutét d'une fagon particuliére d’enseigner I'ensemble des connais-
sances relatives a un théme scientifique donné. 1l est facile, par exemple,
de comprendre les techniques utilisées pour séparer les mélanges de
substances en étudiant des procédés industriels comme le raffinage du
pétrole et 'épuration des eaux. Le résultat, c’est que les éléves apprennent
aussi comment des techniques scientifiques sont utilisées dans l'industrie.
A T'heure actuelle, comme nous l'avons souligné auparavant, les pro-
grammes d’études et les manuels mettent 1'accent sur le développement
d’habiletés scientifiques et 'appréhension de la nature de la science. Nous
recommandons que l'on s'efforce de trouver un équilibre entre ces objectifs
et I'enseignement des interactions entre sciences, technologie et société,
afin d’aider a atteindre 1'objectif de formation de citoyens éclairés.

Au sujet de la part du temps disponible que le cours de sciences
pourrait consacrer aux interactions entre sciences, technologie et société,
nous proposons les proportions suivantes aux comités du programme et
aux enseignants :

Niveau primaire : 50 pour cent

1¢r cycle du niveau secondaire : 33 pour cent

2¢ cycle du niveau secondaire : 25 pour cent

Cette nouvelle répartition des programmes de sciences nécessitera des
changements aux guides de programme élaborés par les ministéres, a la
formation des enseignants, aux manuels et au matériel didactique, aux
méthodes d’enseignement et aux stratégies d'évaluation. Mais surtout, elle
exigera l'assentiment et la collaboration de tous ceux qui s'intéressent de
prés a l'enseignement des sciences, a I'école et ailleurs, et qui peuvent
influencer ce qui se passe dans les salles de classe. On percoit déja des
signes encourageants a ce propos dans plusieurs régions du Canada. Les
professeurs de sciences devraient consacrer une part importante de la
formation scientifique de chaque éléve aux interactions entre sciences,
technologie et société.

44



6. Insérer l'enseignement des sciences dans un contexte canadien

L'enseignement des sciences dans les écoles primaires et secondaires
du Canada devrait rendre compte de la réalité canadienne. Il faudrait
que chacun de leurs éléves connaisse les grandes lignes de I'histoire
des sciences et de la technologie au pays, et appréhende I'importance
des activités scientifiques et technologiques canadiennes a 1'échelle
locale, régionale et nationale. )
Dans le rapport de la Commission pour les Etudes canadiennes,
T.H.B. Symons indiquait, en 1974, que « les écoliers canadiens apprennent
les réalisations et I'impact de la science dans d’autres pays (ainsi en est-il,
par exemple, des vols Apollo et des Spoutniks), mais ils n'apprennent
presque rien des réalisations et de 'impact de la science dans leur propre
pays. La raison en est qu'on ne leur enseigne pas ces matiéres »*.

Ce cri d'alarme n’a jamais vraiment été entendu. A quelques excep-
tions prés, ce n'est qu'a 1'échelle locale, sans grandes ressources et avec
des possibilités réduites de dissémination, qu'on fait des efforts en ce
domaine. Seuls quelques enthousiastes tentent de rattacher I'enseignement
des sciences au coin de terre ou l'éléve vit.

Le Conseil des sciences est d’avis que les sciences enseignées aux jeunes
Canadiens devraient s'inscrire dans le contexte canadien et qu'on devrait
présenter leurs aspects historiques et sociaux. Les enfants qui fréquentent
les écoles canadiennes devraient apprendre comment les sciences et la tech-
nologie ont contribué a la formation de leur pays, et connaitre les noms
des hommes et des femmes dont les découvertes et les réalisations ont
rehaussé son patrimoine scientifique. Pour encourager 1'enseignement de
ces faits, il faudrait recueillir toutes les données disponibles au sujet de
ces scientifiques et de leurs travaux, et rendre toute cette information acces-
sible aux enseignants, a ceux qui les forment et aux auteurs de manuels;
'acces a cette banque de données encouragerait les éditeurs scolaires a les
inclure dans leurs publications. Le Conseil demande également aux
universités et aux organismes publics chargés de retrouver les origines de
la culture scientifique et de protéger le patrimoine scientifique et techno-
logique du Canada de contribuer, par cet effort, a la formation scientifique
des jeunes Canadiens.

De plus, il faudrait inscrire l'enseignement des interactions entre
sciences, technologie et société dans le cadre de la réalité canadienne. Bien
que le savoir scientifique ne connaisse pas de frontiéres, son développe-
ment, le financement de la recherche, I'application des résultats et son
enseignement se déroulent dans un contexte national. A cause de ses
particularités : situation géographique septentrionale, climat froid, longues
distances entre grandes villes, abondance des ressources naturelles, le
Canada est différent des autres pays industrialisés. A I'échelle locale, ces
caractéristiques se prétent souvent a la mise en évidence des interactions
entre sciences, technologie et société. Les télécommunications dans tout
le pays, le cycle biologique du saumon dans les provinces de I’Atlantique,
les aménagements hydroélectriques du Québec, I'agriculture en Saskat-
chewan, la recherche miniére en Ontario et dans les Territoires du Nord-
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Ouest et l'exploitation forestiére en Colombie-Britannique en sont
d’excellents exemples. L'industrialisation du pays a également conduit a
I'épanouissement d'un milieu urbain mettant en évidence ces interactions.

Pour insérer leur enseignement des sciences dans un contexte canadien,
les enseignants pourraient montrer a leurs éléves que la géologie et I'agri-
culture ont constitué les fondements historiques de l'activité scientifique
et technologique du Canada, mais qu'au XX¢ siécle l'intérét du public s'est
surtout porté sur les sciences pures comme la physique et la chimie, qui
ont acquis ainsi une situation privilégiée. Comme l'ont souligné
H.R. Wynne-Edwards et E.R.W. Neale :

Au milieu du siécle, nous avons convenu que « les sciences » se

répartissent en différentes disciplines et forment une pyramide

complexe de connaissances articulées : les mathématiques en sont

le sommet; viennent en-dessous la physique et la chimie, proches

des fondements des mathématiques; puis, plus bas, c’est la kyrielle

des sciences biologiques et des sciences de la Terre relevant de

trois premiéres sciences et enfin, a la base de la pyramide, les

sciences appliquées comme l'agriculture, la foresterie, le génie et

la médecine, issues de toutes celles qui leur sont superposées.®
Ces auteurs font remarquer que les enfants s'initient tout naturellement
aux sciences a partir de la base de la pyramide, puis la remontent trés lente-
ment par « étapes successives de rencontre, de découverte et de
rationalisation »®. En dépit de ce fait, 'enseignement n'a pas suivi le
modele de cette ascension naturelle vers la découverte, mais a plutét
emprunté le cheminement descendant, celui de la subordination des
disciplines :

Nous avons désigné le sommet de la pyramide comme fondement

des sciences et sa base comme sous-produit [...] et nous avons

décidé de la faire entrer par le sommet dans la téte des écoliers

a l'aide d’une forte dose préliminaire de sciences et de mathéma-

tiques « fondamentales », enseignées isolément. La plupart des

enfants en congoivent une telle aversion pour les sciences que bien

peu d’entre eux persistent et deviennent des scientifiques ou des

ingénieurs (et dans ce cas, ils redécouvriront peut-étre le monde

« réel » qui les entoure).”

Le Conseil est d'avis qu'il est temps de remettre a 'honneur I'ensei-
gnement des « macrosciences » (selon la terminologie de Wynne-
Edwards), c'est-a-dire les sciences aux larges assises comme la géologie,
l'agriculture, la botanique, les sciences de la santé et le génie, comme base
de la formation au niveau primaire et pendant le 1¢ cycle du niveau
secondaire. Les sciences plus abstraites et d'assises plus étroites, ou « micro-
sciences », comme la chimie, la physique et les mathématiques supérieures
pourraient ainsi s'étayer sur des fondements solides. Le mouvement du
concret vers l'abstrait conviendrait bien mieux au développement intel-
lectuel des enfants, tel que nous le percevons, et permettrait par conséquent
aux jeunes adolescents d'assimiler plus facilement des cours qu'ils trouvent
« trop théoriques » actuellement. On propose de considérer le terme « de
base » comme évoquant le point de départ du développement physique
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et intellectuel de I'éléve, et non le « fondement de 1'édifice logique » des
matiéres enseignées C’est ce qu'on fait déja, dans une certaine mesure,
dans quelques régions du Canada I'agriculture est inscrite au programme
d’enseignement des sciences a I'fle-du-Prince-Edouard, et la géologie de
Terre-Neuve fait partie des sciences enseignées a 1'école primaire, dans cette
province. Mais il est possible de faire bien plus. Le Conseil des sciences
souhaite que l'on élabore du matériel didactique qui, & l'aide de ces
exemples de sciences « canadiennes », fera connaitre & la fois les sciences
et leur pays a tous les enfants étudiant dans les écoles du Canada.

Tout comme les interactions entre sciences, technologie et société ne
concernent pas nécessairement tous les aspects du programme d’études
scientifiques, la sensibilisation des éléves aux progres scientifiques et tech-
nologiques réalisés au Canada ne doit pas reposer exclusivement sur des
exemples pan-canadiens. Dans un pays aussi diversifié que le notre, les
éléves d’'une région particuliére devraient connaitre les interactions entre
sciences, technologie et société qui se manifestent dans celle-ci. Le Conseil
estime aussi qu'il faut communiquer cette information a ceux des autres
régions du pays. Ainsi les éléves de toutes les régions, c'est-a-dire les
concitoyens de demain, auront-ils une meilleure compréhension de leurs
problémes réciproques.

7. Initier les éléves a la technologie

L'enseignement de la technologie devrait occuper une place de plus

en plus grande dans la formation générale des éléves au niveau

secondaire.
Cette proposition découle directement des préoccupations du Conseil des
sciences, lequel voudrait que l'enseignement soit adapté aux réalités du
monde du travail, non pas sous la forme de formation professionnelle ou
de formation destinée aux éléves faibles, mais plutdt sous celle de défi intel-
lectuel & tous les éleves. Le Conseil propose donc que les fonctionnaires
responsables de tous les ministeéres de 'Education élaborent des plans pour
la mise en place d'un enseignement de la technologie aux éléves du niveau
secondaire.

Depuis quelques années, la technologie a acquis un nouveau sens.
Définie naguere comme 1'étude des techniques, des outils, des machines
et des matériaux, elle signifie maintenant « 'ensemble des moyens utilisés
par 'Homme pour produire les objets nécessaires & sa survie et son
confort »8. Ces besoins en sont donc le point de départ, et ses compo-
santes sont les richesses et les contraintes imposées par les connaissances
humaines et les ressources naturelles®.

A l'instar des sciences, on peut considérer la technologie comme un
processus aussi bien que comme un produit. Les objectifs d'un cours de
technologie étayant la formation générale au niveau secondaire doivent
donc comprendre a la fois la pédagogie de I'objet technique et le dévelop-
pement d’habiletés technologiques. C’est un fait reconnu par le ministére
de I'Education du Québec, dans ses lignes directrices pour le cours
obligatoire de Secondaire III (9¢ année), « Initiation & la technologie » :
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La lecon de technologie doit étre centrée d'une fagon ou d'une autre

sur l'objet technique. L'étude de l'objet technique impose de

savoir :

¢ Pourquoi il a été fabriqué?

¢ Comment il est fait?

¢ Comment et pourquoi il fonctionne?

e Comment peut-on le réaliser?

Une étude technologique comporte par conséquent deux aspects :

¢ un aspect intellectuel : le stade de la conception fait appel &

la logique, a des attitudes de créativité et aussi & des connais-
sances technologiques, scientifiques, mathématiques, etc.

® un aspect pratique : le stade de la réalisation de I'objet fait

appel & I'imagination, a l'esprit d'initiative, tout en dévelop-
pant des habiletés manuelles, la perceptivité des formes et des
détails, de méme que le sens de 'organisation.

Ainsi la lecon de technologie est a la fois un savoir et un savoir-

faire.10

L’enseignement de la technologie devrait promouvoir une meilleure
compréhension de ses ob]ectlfs et de sa capacité de résoudre les problémes,
et sensibiliser les éléves a I'éventail d'activités et de possibilités techno-
logiques du Canada actuel, et aux incidences de la technologie sur la société
canadienne. Les modules ou les cours de technologie devraient viser a
donner aux éléves une expérience directe de la résolution méthodique des
problémes techniques, grace a de nombreux travaux pratiques. Si les auto-
rités scolaires désirent favoriser ce genre d’enseignement, il leur faudra
des ressources supplémentaires, des professeurs formés aux nouvelles
méthodes d'enseignement, un équipement télématique, et nouer des liens
avec le secteur de la technologie industrielle.

Ces cours constitueront une nouveauté pour les écoles canadiennes,
mais les autorités scolaires pourront s'inspirer de I'expérience des autres.
En France et au Royaume-Uni, le programme d’études générales comprend
depuis plusieurs années des cours de technologie, qui sont surtout donnés
aux éléves du 2¢ cycle du niveau secondaire. Bien entendu, la complexité
de la technologie étudiée et la difficulté des travaux pratiques varient selon
le degré des etudes Pour le Secondaire III (9¢ année), par exemple, le
ministeére de 'Education du Québec propose cing grands thémes : la tech-
nologie dans la vie quotidienne, la technologie et le bitiment, la technologie
et la mécanique, la technologie et I'électricité et la technologie dans le
monde du travail. Dans les classes supérieures du niveau secondaire, au
Royaume-Uni, on peut demander aux éléves de concevoir une méthode
pour conserver le lait sans qu'il caille ou d'élaborer un plan d'arrosage
des semis de légumes en vue d'obtenir la plus forte récolte possible.

Il faut cependant que les éléves soient sensibilisés a 1'utilisation du
savoir pour satisfaire les besoins de 'Homme, et qu'ils apprennent les
fondements de la technologie. C'est alors seulement qu'ils seront vraiment
préts a oeuvrer de facon créatrice dans le monde du travail.
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8. Assurer la qualité de I'enseignement des sciences

Il faut élaborer et mettre en ceuvre des techniques d'évaluation pour

tous les objectifs de 1'enseignement des sciences, tant pour informer

chaque éléve de ses progrés que pour surveiller, dans les diverses

provinces, l'efficacité de cet enseignement.
Lorsque la réalisation de certains objectifs pédagogiques n'est pas mesurée,
ces objectifs ne sont valorisés ni par les éléves, ni par les enseignants, ni
méme par le public : c’est la un fait bien connu. Dans le présent Rapport,
nous avons souvent mentionné certains objectifs de 1'enseignement des
sciences autres que I'apprentissage du contenu des sciences, et nous avons
souligné la valeur de I'enseignement et de I'apprentissage des sciences pour
l'atteinte d'objectifs pédagogiques élargis. Pendant des années, ces objectifs,
ou d’autres de méme nature, ont fait partie du « discours » de I'enseigne-
ment des sciences. Pourtant, les examens des cours de sciences, qu'ils soient
congus par le ministére de I'Education ou par les professeurs, continuent
a porter sur le volume de connaissances scientifiques assimilées par I'éléve.
Il en résulte que les professeurs et les éléves considérent les autres objectifs
comme accessoires, et ne s'en occupent que s'ils en ont le temps. Mais,
comme le sait tout bon professeur, on n’a pas souvent le temps.

Aux Etats-Unis, on se sert beaucoup d’épreuves d’évaluation norma-
lisées, en particulier du Scholastic Aptitude Test (SAT). C'est ce qui a fait
dire a John Goodlad, chercheur bien connu en matiéres pédagogiques, que
les professeurs étatsuniens semblent axer leurs efforts sur ce qu’il décrit
comme « l'étroite frange du savoir mesurée griace aux épreuves
d’évaluation »'!. Aux Etats-Unis, la confiance du public a l'égard du
systéme scolaire et I'intérét qu'il lui accorde fluctuent en fonction de la
moyenne nationale des résultats du SAT. M. Goodlad poursuit dans la
méme veine :

En tant que mesure de la performance des écoles, les résultats des

épreuves normalisées s'articulent parfaitement aux autres indica-

teurs de notre bien-étre supposé, tel le Produit national brut (PNB)

et I'Indice Dow-Jones des valeurs. Toute baisse des résultats se

traduit par un redoublement de la discipline et un retour vers les

matiéres dites « de base ».12

Il semble qu’aux Etats-Unis les résultats des SAT déclinent lentement; les
responsables s’efforcent donc de mobiliser 1'opinion publique étatsunienne
en faveur d'une amélioration de l'enseignement. M. Goodlad a raison
d’estimer qu’'un redressement éventuel des résultats des SAT rendrait, de
nouveau, le public indifférent a 1'égard de l'enseignement des sciences. Au
Canada, le systéme scolaire n'utilise pas ce genre d’évaluation normalisée.
Si les autorités provinciales décidaient d’élaborer une telle politique, elles
devraient s’inspirer de I'expérience étatsunienne et se rendre compte que
la mise en place d'un programme d’'épreuves normalisées ne signifie pas
pour autant que les écoles atteignent les objectifs fixés. Les épreuves doivent
étre congues en vue de mesurer la réalisation des divers objectifs, méme
s'il est difficile de le faire pour certains.

Le Conseil des sciences souligne l'intérét qu'il accorde a deux initia-
tives : aider les éléves a atteindre leurs objectifs scolaires grace a une
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évaluation fiable de leurs progres, et assurer le public que les ministeres
de I'Education et les systémes scolaires contrdlent véritablement 'efficacité
de leurs programmes de sciences. La mise en oeuvre de ces deux initiatives
nécessite des instruments fiables et une politique appropriée; dans la plupart
des régions du pays, I'importance accordée a ces initiatives les place loin
derriére I'élaboration des programmes d’études, auxquels elles devraient
étre associées. On note toutefois quelques faits encourageants. Le minis-
tére de 'Education de I'Alberta étudie actuellement des instruments d’avant-
garde pour I'évaluation des habiletés étayant la démarche scientifique; celui
de I'Ontario a adopté une politique de constitution d'une banque d'items
a la disposition des enseignants pour évaluer les éléeves (bien que,
malheureusement, la plupart des items scientifiques utilisés actuellement
servent seulement a I'évaluation du contenu); les autorités québécoises ont
institué une politique d'évaluation formative qui permet a l'éléve de
constater lui-méme les progreés de son apprentissage. C'est peut-étre la
Colombie-Britannique qui dispose du meilleur systeme d'évaluation
provinciale; cet instrument permet de recueillir des données qui sont
utilisées dans 1'élaboration des programmes d'études (les programmes de
sciences ont fait I'objet de deux évaluations grace a ce systéme). Tous ces
exemples montrent qu'il est possible de bien évaluer l'efficacité de I'ensei-
gnement. Il reste toutefois beaucoup a faire, et les autorités scolaires des
diverses provinces devraient se communiquer leur expérience.

11 faut attacher une importance particuliére a I'évaluation des instru-
ments mesurant les progrés de la réalisation d'objectifs tels que la créativité,
la capacité de résoudre les problémes et la compréhension des interactions
entre sciences, technologie et société. Il est indispensable dy parvenir, si
I'on désire véritablement accorder aux objectifs de 1'enseignement des
sciences l'importance qui leur revient.

Conclusion

De nombreuses questions ont été évoquées au cours de 1'étude, en parti-
culier lors des conférences délibératives. Bien que notre Rapport mette en
évidence huit actions prioritaires seulement, le lecteur ne doit pas croire
qu'elles constituent les seules voies de progrés. Dans le deuxiéme chapitre
du Rapport, le Conseil des sciences a mis en vedette les quatre grands
objectifs qui, & son avis, indiquent les orientations & donner a la formation
scientifique. Répétons-le, tous ces objectifs sont importants pour chaque
éleve.

Bien que le Conseil soit assez optimiste quant aux actions prioritaires
recommandées ici, il reconnait que leur mise en ceuvre exige une partici-
pation dynamique des intéressés et un effort de longue haleine. L'expé-
rience a montré qu'il n'existe pas de recette magique et que le systéme
d’enseignement est manifestement rebelle au changement, en particulier
a celui qui est imposé de 1'extérieur ou d’en haut. Les stratégies pour cette
mise en oeuvre (que nous présenterons au prochain chapitre) ont donc la
méme importance que les actions prioritaires elles-mémes.
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Chapitre 6

Les stratégies pour la mise en
oeuvre des actions prioritaires

Les modifications que nous avons recommandées au chapitre 5 constituent
l'essentiel des conclusions de I'étude menée a I'initiative du Conseil. Comme
nous l'avons mis en évidence tout au long du Rapport, les intéressés
s'accordent souvent, en principe, sur la nature des changements a apporter
aux méthodes d’enseignement (d'ailleurs souvent mentionnés dans la poli-
tique officielle), mais rien ne se concrétise en pratique. En conséquence,
le Conseil va présenter ci-aprés des stratégies pour la mise en ceuvre des
huit actions prioritaires. L'introduction des changements dans le cadre
scolaire nécessitera la coordination des efforts d'un grand nombre d'orga-
nismes et de personnes individuelles : il nous faut donc présenter de
nombreuses stratégies, que nous classerons comme suit en sept groupes :
a. L'initiative pédagogique des ministéres de
I'Education (1-13)
b. L'initiative pédagogique des commissions et

conseils scolaires (14-15)
c. L'initiative pédagogique des cadres scolaires (16-18)
d. Les ressources humaines (19-30)
e. Les ressources pédagogiques (31-35)
f. Les ressources externes (36-44)
g. Les ressources de la recherche (45-47)

Ces stratégies se fondent sur le postulat d'un renouveau exigeant plus
qu'un changement dans ce que I'on appelle le « discours » de 1'enseigne-
ment des sciences!. Comme nous l'avons déja vu, toute modification au
niveau du discours n’entraine pas nécessairement de changements dans
la pratique. C'est pourquoi les stratégies décrites visent surtout a favoriser
et a faciliter le renouveau de l'enseignement des sciences dans la salle de
classe. Les changements effectifs seront moins radicaux, moins visibles et
moins payants sur le plan de la politique que les paroles; ils exigeront de
la patience, de la compréhension et un désir véritable de réussir.

C'est dire que le processus de renouveau de I'enseignement des sciences
doit trouver sa source dans les écoles, qu'il doit étre lié au perfectionne-
ment professionnel des enseignants et que le public et les organismes qui
s'intéressent a l'enseignement des sciences doivent le soutenir et 'animer;
mais nous ne minimisons pas l'importance de l'action des ministéres de
I'Education et de leurs politiques. Au contraire, ces ministéres jouent un
role de premier plan dans le premier groupe de recommandations, et ils
prennent des initiatives pédagogiques indiquant aux professeurs de sciences
ce que l'on attend d’eux.

51



L’initiative pédagogique

Pour que les changements a 'enseignement des sciences se concrétisent,
il faudrait d’abord que les politiques des ministéres de I'Education favorisent
les modifications souhaitées. Le premier groupe de stratégies envisage cette
situation en s'inspirant des huit actions prioritaires du chapitre 5 :

1. Tous les ministéres et départements de 'Education des provinces et
territoires (ci-aprés nommés « ministéres ») devraient exiger que les
cours de sciences (y compris l'initiation a I'informatique) constituent
au moins 15 pour cent (soit 45 minutes par jour en moyenne) du
programme d’études au niveau primaire (jusqu’a la 6¢ ou 7¢ année).

2. Les ministéres devraient indiquer aux éducateurs, dans chaque directive
concernant I'enseignement des sciences et de la technologie, des moyens
concrets pour accroitre le nombre des jeunes filles suivant des cours
de sciences et de technologie.

3. Les ministéres devraient s'assurer que les cours de sciences soient
congus de facon a intéresser tous les éléves, quels que soient leurs
aptitudes et leur style d’apprentissage, et a leur présenter des occasions
de se surpasser.

4. (a) Les ministéres devraient s’assurer que les cours de sciences & tous
les niveaux véhiculent une représentation valide de I'activité scienti-
fique et de la nature des sciences, en recommandant l'utilisation
judicieuse d’exemples tirés de I'histoire des sciences et I'explication
soigneuse des termes dont le sens usuel n'est pas celui reconnu par
les scientifiques (« découvrir », « observer », et « loi », par exemple).

(b) Les programmes de sciences au niveau primaire devraient porter
sur le milieu que connait I'éléve et comprendre des notions de géologie,
d’agriculture, de foresterie, de botanique, d’anatomie, de génie, de
sciences de la santé et de nutrition. Au 1¢' cycle du secondaire, les
programmes de sciences devraient introduire, de fagon graduelle, les
aspects descriptifs de la physique et de la chimie : on ne devrait
enseigner les notions théoriques avancées qu'au 2¢ cycle du niveau
secondaire, ou méme au collége ou a l'université. Cette politique
devrait également guider le choix des manuels.

5. Les ministéres devraient mettre I’accent sur l'enseignement, a tous les
niveaux, des interactions entre sciences, technologie et société. (Nous
proposons d'y consacrer 50 pour cent des cours au niveau primaire,
33 pour cent au 1¢' cycle du niveau secondaire et 25 pour cent au
2¢ cycle de ce niveau). Cette politique devrait également guider le
choix des manuels.
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6. Les ministéres devraient exiger qu’'on présente des exemples de réussites
scientifiques de Canadiens et de Canadiennes, et d'incidences des
sciences et de la technologie au Canada, chaque fois qu'il conviendrait.
Cette politique devrait également déterminer le choix des manuels.

7. Les ministéres devraient élaborer des cours de technologie pour l'ensei-
gnement secondaire, de méme que des lignes de conduite pour leur
mise en ceuvre progressive.

8. Les ministéres devraient exiger que les apprentissages de 1'éléve soient
évalués en fonction de la totalité des objectifs de la formation
scientifique.

Ce sont les professeurs qui devraient préparer et effectuer 1'évalua-
tion réguliére de tous les objectifs des programmes d'enseignement des
sciences dans le cadre de 1'école. 11 faudrait pour cela qu'on leur fournisse
des séries d'items normalisés pour mettre sur pied les épreuves correspon-
dantes. Ils pourraient ainsi assurer l'uniformité de leur niveau et adapter
leur contenu aux besoins locaux. Ces items pourraient également servir
a l'élaboration des programmes d'évaluation par les organismes provin-
ciaux. En raison de la similarité des programmes scientifiques des diverses
provinces et du cofit considérable (particuliérement en temps et en
ressources humaines) de la mise au point de ces items, le Conseil préconise
la coopération des organismes responsables des diverses provinces dans
cette entreprise.

9. Les ministéres devraient collaborer a la mise sur pied d'une banque
informatique interprovinciale d'items normalisés permettant 1'élabo-
ration d'examens locaux et provinciaux.

Outre cette nécessaire évaluation des progrés de chaque éléve, il
faudrait que chaque ministére évalue ces progreés a 1'échelle de la province.
Cela lui permettrait d'assurer au public que l'utilisation des deniers
consacrés a l'enseignement est bien surveillée, et faciliterait le processus
d'analyse et d'amélioration des programmes d'études. A ce propos, des
comités ad hoc pourraient conseiller le ministre de 'Education de chaque
province sur les changements possibles a la lumiére de 1'évaluation du
systéme d’enseignement.

10. Les ministéres devraient contrdler I'efficacité de leur programme scien-
tifique grace a une évaluation réguliére des progrés des éléves.

11. (a) Les ministéres devraient créer des conseils consultatifs pour 1'ensei-
gnement des sciences, dont les membres proviendraient des nombreux
groupes intéressés (enseignants, scientifiques, fonctionnaires respon-
sables, industriels, chefs syndicaux, parents et éléves).
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(b) Ces conseils devraient réviser de fagon réguliere les programmes
d'études scientifiques et conseiller les ministres de I'Education en
matiére d’amélioration de la politique d’enseignement des sciences et
des méthodes pertinentes. lls pourraient aussi remplir d’autres
fonctions, y compris la sensibilisation du public a l'enseignement des
sciences et & son importance.

On pourrait mettre en relief I'importance des sciences en obligeant
les éléves a prendre plus de cours en ce domaine. Actuellement, seul le
Manitoba impose un cours obligatoire de sciences en 11¢ année aux éléves
qui veulent recevoir leur dipléme de fin d'études secondaires. En Nouvelle-
Ecosse et a I'fle-du-Prince-Edouard, le dernier cours obligatoire de sciences
n’est exigé qu’en 9¢ année. Le Consell recommande d’imposer partout un
dernier cours de sciences en 11¢ année.

12. Les ministéres devraient exiger des éléves qu'ils suivent un cours de
sciences chaque année jusqu'en 11°¢ année, comme préalable au
diplome de fin d'études secondaires.

La fonction d'élaboration de la politique d’enseignement des sciences,
dont chaque ministére de 'Education est chargé, est souvent confiée a un
seul responsable; ces fonctionnaires ont aussi d'autres responsabilités. 1ls
n’ont, en général, recu aucune formation spéciale, ne bénéficient d’aucune
aide ou d’aucun soutien professionnel, et n’ont guére la possibilité de ren-
contrer leurs homologues d’autres provinces. Pourtant, les professeurs de
sciences s'attendent a ce que ces fonctionnaires responsables personnifient
et exercent le leadership du ministére en matiére d’enseignement des sciences
dans la province concernée. Le Conseil estime qu’ils manquent des appuis
et du prestige nécessaires, que ce soit au sein de leur ministere ou a I'exté-
rieur. A cet égard, nous avons été impressionnés par le mécanisme utilisé
au Manitoba : un groupe de travail (« K-12 science working party ») ou
comité permanent composé d’enseignants et d’autres membres, est chargé
de conseiller et daider le responsable de la formation scientifique a élaborer
le programme d’études correspondant.

13. Les ministéres devraient charger au moins un de leurs fonctionnaires
de la responsabilité exclusive d’élaborer le programme d’enseignement
des sciences; cette personne devrait recevoir une formation convenant
a sa charge, bénéficier d'un soutien adéquat dans le cadre d'un
programme de perfectionnement professionnel, et rencontrer régulie-
rement ses homologues des autres provinces. Le Conseil des ministres
de I'Education (Canada) devrait organiser chaque année des réunions
de ce genre.

Dés que la politique provinciale appropriée a été mise en ceuvre, ce

sont les commissions scolaires qui assument le leadership en matiére de
programme d’'études, mais le ministére responsable doit s’assurer qu'elles
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disposent de l'autorité et des ressources nécessaires pour mettre en appli-
cation la politique correspondante*. Au cours de I'étude, le Conseil a noté
que les capacités des commissions scolaires a ce propos différaient
fortement. Un des facteurs les plus importants, surtout en matiére d’ensei-
gnement des sciences au niveau primaire, est la présence au sein de la
commission d'une personne spécialement responsable des programmes de
sciences. Ces conseillers pédagogiques (comme on les appelle souvent)
peuvent fournir de trés grands services lorsqu'il s'agit d'informer et d'aider
les enseignants et les écoles a mettre en ceuvre leurs programmes d’ensei-
gnement des sciences. Le ministére de I'Education de Terre-Neuve, par
exemple, a installé un conseiller dans chaque district scolaire pour aider
a I'implantation d'un programme d’enseignement des sciences au niveau
primaire; ce conseiller s'occupe du perfectionnement des enseignants et,
jusqu'a maintenant, son action a été couronnée de succes. Grice a cette
initiative, 30 pour cent d’enseignants de plus que dans les autres provinces
sont d'avis que leur programme de perfectionnement est efficace. Le Conseil
des sciences est convaincu que l'engagement de tels conseillers par les
commissions scolaires permettrait d’améliorer |'enseignement des sciences
au niveau primaire. Les petites commissions scolaires devront peut-étre
s'associer deux par deux pour engager un conseiller, ou charger leur propre
conseiller de plus d'une discipline au programme (par exemple les sciences
et les mathématiques).

14. Les commissions scolaires devraient charger au moins un membre de
leur personnel de la responsabilité du programme d’enseignement des
sciences. Il faudrait que ce conseiller recoive la formation appropriée
a sa charge, bénéficie d'un soutien adéquat grice a un programme de
perfectlonnement et rencontre réguliérement ses homologues des
autres commissions scolaires. Les ministéres de I'’Education devraient
encourager ces rencontres périodiques.

L’ouverture d'écoles secondaires ot 'on mettrait en valeur I'enseigne-
ment des sciences et de la technologie constituerait une autre initiative que
devraient prendre les commissions scolaires des régions les plus peuplées.
Ces « écoles spécialisées en sciences et en technologie » seraient des centres
d’innovation, d'essai et d’excellence pour la mise au point de nouveaux
cours et de nouvelles méthodes d’enseignement des sciences. Les éléves
y recevraient une formation générale comme ailleurs et, en plus, auraient
de nombreuses possibilités d'étudier les sciences et la technologie. Ces écoles
auraient a leur service les professeurs de sciences les plus compétents et
les plus novateurs; elles entretiendraient des relations avec les départe-
ments ou facultés de sciences, de génie et de sciences de I'éducation des
colléges et des universités de I'endroit, et collaboreraient fructueusement
avec les entreprises industrielles, tout en accueillant des éléves des deux
sexes dont l'intérét ou les aptitudes pour les sciences dépassent la moyenne.

* Les recommandations n°s 18, 22, 23, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 38, 41, 44 et 45 sont égale-
ment adressées aux ministéres de I'Education.
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Les commissions scolaires devraient faire en sorte que ces écoles contri-
buent & l'amélioration générale de l'enseignement des sciences dans la
province (ou la région), en facilitant la diffusion de leurs innovations
pédagogiques et en mettant de l'avant des modéles d’excellence en
enseignement des sciences et de la technologie.

11 existe déja des écoles secondaires canadiennes ayant une vocation
spéciale : deux écoles secondaires de musique a Montréal, une école secon-
daire pour les arts a Ottawa, et une autre qui se spécialise dans les sciences
a I'Ontario Science Centre, a Toronto. Le Conseil est d’avis que le Canada
tirerait grand profit d'un tel réseau d'écoles secondaires spécialisées. Mais
il faudrait éviter que ces écoles ne s'isolent dans leur tour d'ivoire, et se
contentent de répondre aux besoins particuliers d'un groupe d’éléves. Le
Conseil recommande qu’elles aient le maximum d’interactions avec les
autres, et contribuent ainsi a 'amélioration générale de I'enseignement des
sciences.

15. Les commissions scolaires devraient ouvrir, 1a ot le nombre le justifie,
des écoles secondaires de sciences et de technologie, ot les éléves rece-
vraient une formation générale de niveau secondaire, mais ou les
matiéres scientifiques seraient privilégiées.

Le lieu principal du renouveau de l'enseignement des sciences sera
I'école elle-méme, et c'est dans son cadre qu'il faudra déployer le plus
d'efforts et obtenir la plus large participation. Nous recommandons aux
ministéres d’énoncer clairement leurs attentes et leurs objectifs dans leurs
politiques, et aux commissions scolaires de fournir les ressources indis-
pensables au processus de renouveau®; cependant, c'est le directeur d’école
qui sera toujours le protagoniste principal de celui-ci. Le climat intellectuel
et social de I'école, et les attentes et exigences percues par les enseignants
paraissent étre les facteurs cruciaux de l'orientation de l'enseignement des
sciences, comme notre étude 1'a indiqué. Les études de cas ont montré que
les facteurs dominants dans le quotidien des écoles secondaires sont des
priorités sociales plutdt qu'intellectuelles; les professeurs de sciences se
préoccupent surtout de la diligence des éléves, de la précision des énoncés,
des bonnes habitudes de travail, de I'attention et de 'observation a la lettre
des directives; en conséquence, la logique du raisonnement, l'esprit critique,
le jugement discriminateur et la créativité ne sont guére mis en valeur.
Toutes ces qualités sont précieuses, bien entendu, mais le Conseil croit
qu'il est temps de revaloriser les objectifs intellectuels de 'éducation, en
particulier lorsqu'il s'agit de sciences et de technologie.

Ce n'est pas une directive ministérielle qui suffira pour établir un
nouvel équilibre de priorités; celui-ci résultera des initiatives des autorités
scolaires, reconnaissant l'importance des objectifs intellectuels de 1'école,
et prenant les mesures nécessaires pour les atteindre par priorité. Le besoin

* Les recommandations n°s 18, 21, 23, 24, 29 et 31 sont également adressées aux commis-
sions scolaires.
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d’un tel leadership, surtout au niveau primaire, est également mis en relief
par les résultats de 'enquéte : dans I'ensemble du pays, plus de 60 pour
cent des instituteurs chargés d’enseigner les sciences ont indiqué qu'il n'y
avait « aucun leadership, et aucune coordination » de I'enseignement des
sciences au niveau de l'école.

Comment exercer un tel leadership en cette matiére? Les conclusions
de l'étude et les rencontres avec les enseignants ont montré que leur
probléme principal est I'isolement, tant les uns par rapport aux autres qu'a
I'égard du monde extérieur. Des que la porte de la salle de classe est close,
I'enseignant n'obtient que trés peu d'aide ou de conseils, et n’a presque
jamais 'occasion d'observer ou de consulter ses collégues. De plus, les
énoncés de politique des ministéres, tout comme |'attitude et les méthodes
de nombreux membres de commission ou cadres d'école, font passer les
enseignants pour de « simples » exécutants de programmes pédagogiques
congus ailleurs. Cette image ne correspond nullement a celle que les pro-
fesseurs préférent, car ils se sentent capables, en tant qu'éducateurs, de
reconnaitre les besoins des éléves et de les satisfaire. Une autre difficulté
est causée par ce que John Goodlad qualifiait de career flatness (unidimen-
sionnalité du métier) de l'enseignant dont I'expérience acquise pendant des
années d'activité en salle de classe est rarement utilisée de fagon constructive
par les écoles?.

Nous croyons que la résolution de ces problémes et 1'exploitation des
possibilités de renouveler I'enseignement des sciences nécessitent des débats
entre professeurs, dans le cadre méme de leur école. 1l leur faudra envisager
des orientations nouvelles pour cet enseignement, les changements néces-
saires de méthodes et I'acquisition de capacités d’auto-évaluation facilitant
la mise en ceuvre de ces nouvelles méthodes d'enseignement des sciences?.
La responsabilité ultime du programme d'études, de I'instruction et de 1'éva-
luation repose sur les professeurs de chaque école, dont le directeur est
I'animateur du processus délibératif pertinent et son défenseur plutét qu'un
surveillant ou un administrateur. Les directeurs d’école n’ont pas toujours
la formation qui leur permettrait de jouer ce réle, et certains d’entre eux
s'en sentent méme incapables. Pourtant, c’est sans doute le rpeilleur moyen,
sinon le seul, de renouveler I'enseignement des sciences. A cet égard, les
sciences ne sont pas tellement différentes des autres matiéres, et si ces
recommandations étaient appliquées, 1'ensemble du programme d’études
s'en trouverait amélioré.

16. Les directeurs d’école devraient amorcer et encourager activement les
délibérations au sein de leur personnel enseignant au sujet du
programme d’enseignement des sciences dans leur école, des change-
ments a apporter aux méthodes d’enseignement, de I'évaluation des
progrés des éléves et des moyens d’améliorer le perfectionnement des
professeurs. Dés que ces délibérations seraient amorcées, leur respon-
sabilité pourrait étre laissée au chef de département ou a toute autre
personne responsable.
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17. Les directeurs d'école devraient faciliter 'observation, par les profes-
seurs, de I'enseignement donné par leurs collégues, afin de développer
leurs capacités d’analyse de I'enseignement et d’expérimentation de
méthodes innovatrices.

Il faut que le climat de 'école ne soit nullement menagant pour que
les enseignants débattent entre eux, ouvertement et de fagon constructive,
des difficultés causées par 1'enseignement (et des moyens qu'ils entendent
prendre pour les surmonter en pratique)?. Les professeurs, comme tous
les membres des professions libérales, sont trés sensibles a toute critique
de leurs méthodes et de leur maniére d’enseigner. L'école doit &tre un lieu
ou lI'expérimentation pédagogique, accompagnée nécessairement de ses
succés ou de ses échecs possibles, ne soit pas simplement tolérée, mais bien
activement soutenue afin d'encourager les professeurs a adopter de
nouvelles méthodes d’enseignement au milieu de leur carriére. Un climat
critique ou menagant, ot I'on ne tolére que le succés, ne permettra jamais
le renouveau et le changement. Il faut que les directeurs d'école aient le
temps et le désir de mettre en place un climat favorable a ceux-ci.

18. Les ministéres et les commissions scolaires devraient épauler les
directeurs d'école qui désirent favoriser les délibérations entre pro-
fesseurs au sujet des moyens d’améliorer I'enseignement des sciences.
Ce soutien devrait inclure, au besoin, une aide permettant d'alléger
la charge administrative de ces directeurs d'école, afin qu'ils puissent
assumer le leadership du renouveau en matiére de programme d'étude
des sciences.

Les ressources humaines

La stratégie que nous proposons ici associe étroitement I'implantation du
programme d'études au perfectionnement professionnel de l'enseignant.
En effet, il est inséparable du processus de modification du programme
d’étude des sciences. Comme peu de jeunes enseignants se joignent actuelle-
ment au systéme scolaire, il apparait clairement que le perfectionnement
ou le recyclage des enseignants a autant d'importance, sinon plus, que leur
formation antérieure pour le renouveau de l'enseignement des sciences.
Pourtant, comme les recherches 1'ont montré, les programmes de perfec-
tionnement pour les deux tiers des professeurs de sciences sont, soit inexis-
tants, soit inefficaces. L'absence de ligne de force ou d'objectif a long terme
explique la faiblesse de beaucoup de ces programmes. Si 1'on veut baser
le renouveau de I'enseignement des sciences sur 1'école elle-méme, il faut
que celle-ci devienne le cadre de la planification et de la coordination de
I'épanouissement intellectuel et de la formation permanente des professeurs.
Mais il n'en résulte pas que les ressources de 1'école soient les seules néces-
saires au perfectionnement des professeurs; ce que les autorités de I'école
devraient assurer, c'est la planification et la concertation, dont les
professeurs délibéreraient d'ailleurs largement entre eux.

58



En tant que membres d'une profession, les professeurs de sciences
devraient étre responsables de leur propre perfectionnement. Mais; con-
trairement a certains spécialistes d'autres milieux, ils sont a l'emploi
d’établissements financés par les deniers publics. Il faut donc que ce
perfectionnement soit orienté vers les objectifs des programmes d'ensei-
gnement des sciences et vers les besoins de 1'école. De plus, le perfection-
nement professionnel des enseignants doit suivre un plan a long terme.
11 doit étre individualisé, de longue durée et axé sur l'école. Malheureuse-
ment, la plupart des programmes de perfectionnement des professeurs de
sciences visent actuellement le court terme, sont collectifs, et sont coupés
(2 1a fois physiquement et conceptuellement) des problémes de la classe.
Le Conseil propose donc que les besoins de perfectionnement profession-
nel soient envisagés lors des délibérations au sein de 1'école.

19. Les professeurs de sciences, en consultation avec le directeur de I'école,
devraient établir un plan de perfectionnement professionnel précisant
leurs besoins correspondants (en fonction du programme de I'école)
et leurs objectifs personnels, et élaborer des stratégies pour atteindre
ces objectifs.

Le temps consacré au perfectionnement professionnel est traité de fagons
bien différentes selon les districts scolaires, et elles sont sujettes a contro-
verse. Nous estimons qu’en principe la commission scolaire et 'enseignant
devraient tous deux consacrer de leur temps a ce perfectionnement. A notre
avis, la recommandation suivante représente un juste équilibre :

20. Les professeurs de sciences devraient consacrer au moins 15 jours par
année a des activités de perfectionnement professionnel, dont cinq au
cours de l'année scolaire (c’est-a-dire aux frais de la commission
scolaire).

Comme nous l'avons déja fait remarquer, il existe partout au pays des
exemples d'un enseignement des sciences de qualité, tel que recommandé
par le présent Rapport. Certains programmes de niveau primaire sont d'une
qualité remarquable, et on trouve des professeurs qui réussissent a illus-
trer les progreés de la technologie dans une perspective canadienne; il existe
aussi des programmes de perfectionnement a long terme, axés sur 'école.
Les commissions scolaires et les directeurs d’école devraient, selon nous,
s'efforcer de trouver quels sont les innovateurs en ces domaines et utiliser
leur expérience avec profit, car elle permettrait souvent de créer des
possibilités de perfectionnement pour les autres professeurs.

21. Les commissions scolaires et les directeurs d'école devraient encourager
I'innovation et 1'excellence dans 1'enseignement des sciences en four-
nissant, a ceux qui possédent des connaissances ou une expérience
particuliéres, 'occasion de les faire connaitre aux autres écoles et aux
autres enseignants.
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Meéme si 'on développe la communication de I'expérience des écoles
et des enseignants, il importe qu'un nombre suffisant de professeurs soient
bien préparés pour enseigner les sciences avec succés. Trois questions bien
précises se posent ici : y a-t-il suffisamment de professeurs de sciences?
Les qualifications professionnelles exigées pour l'enseignement des sciences
sont-elles suffisantes? La préparation et la formation des professeurs de
sciences satisfont-elles aux besoins? Au cours des derniers mois, le premier
de ces trois points a suscité bien des appréhensions aux Etats-Unis. Dans
notre pays, une enquéte réalisée auprés des commissions scolaires n'a révélé
aucune pénurie de ces spécialistes. Toutefois, si la plupart des enseignants
posseédent les titres officiels exigés (par leur ministére de I'Education) pour
enseigner les sciences, tous ne sont pas également bien préparés a le faire.
Au 2¢ cycle du niveau secondaire, par exemple, plus de 95 pour cent des
professeurs de sciences ont des diplémes de contenu plus ou moins scien-
tifique, et méme 16 pour cent d’entre eux ont des diplémes scientifiques
de 2¢ ou 3¢ cycle. Par contre, au 1¢ cycle du niveau secondaire, plus d'un
tiers des professeurs de sciences n'ont jamais suivi de cours de sciences
a l'université et, au niveau primaire, les trois quarts des instituteurs n’ont
jamais suivi de cours de sciences depuis qu'ils ont quitté I'école secondaire.

Ce qui est troublant, c’est que la plupart des ministéres de I'Education
considérent tous ces enseignants comme « qualifiés » pour enseigner les
sciences. Les brevets d'enseignement de la plupart des provinces sont de
nature générale, c'est-a-dire qu'ils ne précisent pas les matiéres que peut
enseigner le breveté, ni le niveau de leur enseignement. Le Conseil croit
que cette particularité est injuste, tant pour le professeur que pour l'éléve.
Les éléves a tous les niveaux ont droit 4 un enseignement des sciences
dispensé par une personne qui posséde au moins quelque formation
universitaire en la matiére; l'enseignant qui n’a pas acquis ce préalable,
mais 4 qui on demande d’enseigner les sciences, devrait recevoir de son
employeur la formation appropriée.

22. (a) Les ministéres de 1'Education devraient indiquer sur le brevet
d'enseignement les matiéres pour lesquelles le professeur est compétent
parce qu'il a suivi avec succés un nombre minimum de cours de niveau
universitaire dans les matiéres pertinentes.

(b) Dans chaque province, le ministére de I'Education devrait consulter
les professeurs de sciences, les doyens des facultés des sciences et les
doyens des facultés des sciences de 'éducation, afin de fixer les cours
requis.

La désignation des matiéres que les professeurs peuvent enseigner a peu
d'importance si cette compétence n'entre méme pas en ligne de compte
lorsquon les engage ou quand on les licencie. Ces considérations inter-
viennent lors des négociations collectives entre les autorités scolaires et
les syndicats d’enseignants.
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23. Les ministéres, les commissions scolaires et les syndicats de profes-
seurs devraient reconnaitre I'importance primordiale de la présence
en classe de professeurs bien préparés a enseigner, en tenant compte
de leurs titres professionnels autant que de leur ancienneté, lorsqu'ils
négocient les conventions collectives.

Méme si I'on modifie le mécanisme de supplantation (bumping) des
professeurs comme nous l'avons recommandé, il est inévitable qu'on
engage occasionnellement des professeurs mal préparés pour enseigner les
sciences. Dans ces circonstances, le Conseil est d’avis que les commissions
scolaires, en tant qu'employeurs, devraient leur fournir la formation
appropriée.

24. Lorsqu'elles demandent & des professeurs d’enseigner une matiére
donnée sans avoir la formation adéquate, les commissions scolaires
devraient leur imposer une formation supplémentaire dans ces
matiéres, mais leur donner le temps nécessaire pour 'acquérir.

Le Conseil des sciences n'a pas examiné la formation en sciences a 1'uni-
versité, Toutefois, c’est 1a que les professeurs de sciences, sinon certains
instituteurs, ont étudié les sciences. C'est la qu'ils ont étudié ou non la
technologie, I'histoire et la philosophie des sciences et le contexte canadien
du progrés scientifique, et qu'ils ont acquis certaines attitudes a propos
de la pertinence de ces questions ou d’autres aussi importantes. Les facultés
des sciences de I'éducation ne sont pas les seules concernées par ce que
les futurs enseignants apprennent, bien qu’elles traduisent habituellement,
au plan universitaire, les exigences des ministéres en matiére d’attribution
du brevet d’enseignement et les exigences générales de I'université a propos
de la formation des maitres dans chaque province. Evidemment, les facultés
des sciences de I'éducation accueillent des futurs maitres qui ont déja acquis
des attitudes et un savoir au sujet des questions évoquées plus haut. Au
cours de leur formation universitaire en sciences, les étudiants se sont formé
des opinions (en se basant souvent sur une information implicite ou mal
préparée) sur le génie, I'histoire des sciences, 'importance de la contribution
canadienne aux sciences et a la technologie, les questions morales ou
sociales évoquées par les activités scientifiques et méme sur I'importance
de I'enseignement des sciences dans les écoles. Les facultés des sciences
humaines et de génie ont aussi un rdle a jouer a ce propos, dans la mesure
ou l'université exige que les futurs maitres étudient, par exemple, 1'épis-
témologie et I'histoire des sciences, ou la nature de l'art de I'ingénieur
comme base du progrés technologique. Au moins quatre facultés devraient
jouer un réle significatif dans la formation des professeurs de sciences bien
qualifiés; évidemment, l'université tout entiére a une responsabilité évidente
pour le succés de cette formation.

25. Les présidents de toutes les universités offrant des programmes de

formation des mattres en sciences pour les niveaux primaire et secon-
daire devraient s'assurer que les doyens des facultés des sciences, de
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génie, des sciences humaines et des sciences de 1'éducation collaborent
a la mise sur pied de programmes de formation adéquats tant au plan
de la politique suivie que du choix de cours. La compréhension que
les futurs maitres acquiérent & propos des contextes philosophique,
social et historique de la science et de la technologie, ainsi que la
solidité et I'ampleur de leur formation scientifique devraient recevoir
une attention particuliére.

Il est trop important d'attirer les meilleurs étudiants dans les programmes
de formation des maitres en sciences pour qu'on laisse cette action au
hasard. Bien que les préalables a 'admission aux facultés des sciences de
I'éducation puissent fournir des assurances quant au niveau de formation
des professeurs de sciences, on peut néanmoins prendre des mesures
complémentaires.

26. Les facultés et autres établissements postsecondaires de sciences et de
génie devraient déployer des efforts particuliers en vue d'inciter les
meilleurs étudiants a entreprendre une carriére en enseignement des
sciences, aussi bien qu’en sciences ou en génie.

Si les professeurs doivent enseigner les sciences dans un contexte social,
ou le réle des sciences dans le progrés technique, il faut leur montrer
comment le faire. De plus, s'ils doivent encourager tant les filles que les
garcons a étudier les sciences, il leur faut, qu’ils soient hommes ou femmes,
se familiariser avec les attitudes sociales qui incitent gargons et filles a se
donner des ambitions différentes, avec les idées différentes que ceux-ci se
font de leurs aptitudes, et avec les degrés différents d'intérét qu'ils
manifestent a 1'égard des sciences et de la technologie.

27. Les programmes de formation des maitres en sciences devraient
préparer les enseignants a utiliser un vaste éventail de programmes
et de méthodes d’enseignement afin de mettre a la portée des éléves
une gamme comparable d’objectifs. Il faudrait surtout mettre I'accent
sur les méthodes d’enseignement axées sur les interactions entre
sciences, technologie et société canadienne.

28. Les programmes de formation des maitres en sciences devraient
préparer les enseignants et les conseillers pédagogiques a prendre
conscience des difficultés d’ordre social que les jeunes filles doivent
affronter pour acquérir une formation en sciences, et a mettre au point
des méthodes permettant de compenser ces difficultés.

Bien que de nombreux aspects de 'enseignement des sciences doivent
retenir |'attention des responsables de la formation des maitres, pour
certains d’entre eux, ce n’est pas possible avant que les enseignants n’aient
acquis une expérience pratique de l'enseignement. Une des principales
fonctions de la formation des maitres est de permettre au novice de
« survivre » & sa premiére année d’enseignement®. Dans ces circonstances,
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on ne peut espérer que les futurs enseignants, a cette étape de leur formation
professionnelle, possédent toutes les stratégies d’enseignement convenant
aux différents genres d’objectifs scolaires, ou qu'ils disposent des capacités
d’auto-évaluation qui leur sont indispensables.

Pourtant, malgré ce que nous venons de dire au sujet de ces facteurs
limitatifs de la formation des maitres, les enseignants, et c’est une carac-
téristique qui leur est presque réservée, sont considérés comme profession-
nellement qualifiés immédiatement aprés avoir terminé leur formation
universitaire. Leurs perspectives de perfectionnement découlent surtout
de leur propre motivation et, souvent, ils doivent combler deux solutions
de continuité entre leur formation initiale et leur perfectionnement, et entre
leur formation universitaire de 1¢f cycle et celle qu'ils recoivent dans les
cycles supérieurs. La formation des maitres doit étre organisée de fagcon
a supprimer toute solution de continuité jusqu'aux années d’enseignement
incluses, et il faut les motiver pour qu'ils poursuivent leur formation
permanente. Sinon, ils ne chercheront peut-étre pas a se perfectionner une
fois franchi le seuil de la salle de classe. Si, de plus, le professeur n'a pour
objectif que d’enseigner aux éléves un contenu strictement scientifique,
cette préférence ne sera probablement jamais remise en cause. Il faudrait
donc envisager de nouvelles méthodes de formation des maitres en sciences,
afin d’'assurer sa continuité pendant plusieurs années (deés le début de
l'activité professionnelle); elles établiraient un pont entre les programmes
de 1¢ cycle (B.Sc. ou B. Ed.) et les programmes de 2¢ cycle (M.Sc. ou
M. Ed.), et contribueraient a rehausser la compétence professionnelle (par
exemple, dans la conception des programmes d'études et 1’analyse de
I'enseignement des sciences).

29. Les facultés des sciences de I'éducation devraient, en consultation avec
les autres facultés, les ministéres, les commissions scolaires et les
associations d’enseignants, mettre au point et essayer de nouveaux
modeéles de formation permanente des maitres, avant et aprés leur
entrée en fonctions.

Mais ces changements a long terme a la formation premiére des ensei-
gnants ne pourront résoudre les problémes actuels posés par la présence,
dans le systéme scolaire, d’enseignants chargés d’enseigner les sciences sans
avoir de préparation adéquate. Au niveau primaire en particulier, nom-
breux sont les instituteurs ayant besoin de toute urgence d'un cours de
perfectionnement, afin de pouvoir enseigner les sciences convenablement.
Il leur faut acquérir des connaissances scientifiques, des connaissances a
propos des sciences, et des connaissances en didactique des sciences. Il
est nécessaire d’accomplir un effort spécial pour qu'en 1990 chaque ensei-
gnant chargé d’inculquer les sciences ait suivi, avec succés, au moins un
cours universitaire en sciences ou en didactique des sciences. Au moins
50 000 enseignants en activité se trouvent actuellement dans ce cas. Nous
proposons, dans ce but, la mise sur pied de cours d'été par les facultés
des sciences de 1'éducation des universités canadiennes; ce programme
tirerait avantage de l'expérience que certains instituteurs ont acquis en
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enseignement des sciences. Un tel programme de perfectionnement ne
constitue pas une solution permanente au probléme, mais plutét un palliatif
a court terme (de cinqg a dix ans), qui profiterait immédiatement aux éléves
actuellement a I'école.

30. Les ministéres de I'Education, de concert avec les facultés des sciences
de I'éducation, devraient instituer des cours d’été pour le perfection-
nement des maitres en enseignement des sciences, afin de donner une
formation appropriée aux enseignants qui ne 'ont pas eue, et prendre
des mesures pour assurer que ceux-ci aient les moyens d’assister a ces
cours.

Les ressources pédagogiques

Un bon enseignement des sciences a aussi besoin des installations et de
I'équipement indispensables : il faut habituellement que les éléves disposent
d’un laboratoire ou tout au moins d'une salle équipée d’eau courante, d'une
distribution de gaz naturel et d'un nombre suffisant de prises de courant.
C’est actuellement ce que la plupart des écoles secondaires peuvent fournir.
Il en va tout autrement au niveau primaire, ot moins d'un cinquieme des
enseignants ont acceés, occasionnellement, a une salle équipée pour les
activités scientifiques. De plus, les instituteurs manquent de matériel
didactique (appareillage, produits chimiques ou trousses d’activités) destiné
a l'enseignement des sciences. Pour remédier & ce probléeme, le Conseil
des écoles publiques de Calgary a mis sur pied un centre de ressources
ol un grand nombre de trousses et autres outils didactiques sont réunis,
entretenus et entreposés sous la supervision d'un technicien & plein temps.
Les enseignants choisissent le matériel dont ils ont besoin, I'emportent a
leur école, l'utilisent et le partagent avec leurs collégues avant de le
retourner au centre ou ce matériel subit une vérification avant d’étre mis
a la disposition d’autres enseignants. Le Conseil des sciences estime que
cette initiative est fort intéressante et innovatrice, car elle permet de
remédier au manque de ressources didactiques des écoles primaires.

31. (a) Les commissions scolaires devraient s'assurer que toutes les classes
de leurs écoles primaires sont munies d’équipements adéquats et sécu-
ritaires pour permettre |'enseignement des sciences.

(b) Lorsque le matériel didactique scientifique nécessaire pour les expé-
riences ou les démonstrations manque, les commissions scolaires
devraient établir des centres de ressources scientifiques ou un tel
matériel serait mis a la disposition des instituteurs.

L'enseignement des sciences exige aussi beaucoup plus que des ensei-
gnants bien préparés et des installations adéquates. Les recherches
accomplies dans le cadre de I'étude ont montré que 90 pour cent des éléves
du 2¢ cycle du secondaire utilisent un manuel de sciences, et que 80 pour
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cent de leurs professeurs se servent des manuels comme ressource premiére
pour l'élaboration de leurs cours. L'analyse des manuels en usage a, par
ailleurs, indiqué que la mise en évidence des interactions entre sciences,
technologie et société canadienne n'y apparait que rarement et pas toujours
de facon équilibrée. Par le passé, il aurait semblé normal, dans ces
circonstances, de se contenter de manuels peu satisfaisants (1mportes en
général des Etats-Unis). Les raisons actuelles de ne pas recourir a cette
solution sont irrécusables. Lorsque l'enseignement des sciences visait
simplement I'apprentissage du contenu scientifique ou des habiletés scien-
tifiques par les éléves, on pouvait soutenir que ces objectifs étant supra-
nationaux, peu importait la source des manuels. Maintenant qu'ils portent
largement sur les interactions entre sciences, technologie et société, il faut
rédiger des manuels canadiens qui tiennent compte des incidences des
progres scientifiques et techniques sur la société canadienne.

L’analyse a également montré que les travaux pratiques prévus dans
les guides de laboratoire aident surtout a développer les habiletés scienti-
fiques les plus élémentaires. Et pourtant les directives de presque tous les
ministéres de I'’Education visent le développement d’aptitudes comme le
raisonnement critique, la créativité et 'appréhension des limites de I'inves-
tigation scientifique. Les manuels scolaires doivent viser réellement ces
objectifs, et fournir aux professeurs de meilleures stratégies d’enseigne-
ment et de meilleurs instruments d’évaluation des travaux pratiques.

En dépit du besoin de tels manuels, certains facteurs économiques
freineront leur publication dans un proche avenir, 8 moins qu’'on ne mette
sur pied les organismes nécessaires. L'activité des maisons d'édition
commerciales est limitée par le morcellement et la petite taille du marché
canadien, et par la nécessité de solliciter autant d’approbations distinctes
qu'il y a de provinces. Elles publient donc des manuels dont I'orientation
est traditionnelle, c’est-a-dire familiére aux enseignants, et dont le contenu
scientifique est déterminé par la politique du ministére. L'auteur et I'éditeur
ne sont guére encouragés a innover. Ce probléme n’est pas nouveau dans
notre pays; le fonctionnement d'un marché parfaitement libre ne joue pas
toujours en faveur, soit de I'ensemble du Canada, soit des provinces, car
seuls 'Ontario et le Québec disposent d'un marché assez important pour
créer une concurrence réelle entre les auteurs de manuels rédigés spéciale-
ment pour leurs programmes.

Les ministéres devraient fournir des directives spéciales aux auteurs
et aux maisons d’édition, en désignant tous les objectifs que les manuels
devraient viser et les critéres pour I'évaluation de ces derniers en fonction
des objectifs. A cet égard, 'exemple de la Direction du matériel didac-
tique du ministére de I'Education du Québec mérite d’étre mentionné. Bien
que cette politique puisse ne pas s ‘appliquer partout, les ministéres de I'Edu-
cation des autres provinces pourraient la prendre en considération. Nos
recommandations porteront donc sur les points suivants : amener les mai-
sons d'édition commerciales & respecter tous les objectifs désignés par les
ministéres et 8 demander aux auteurs des textes innovateurs axés sur les
interactions entre sciences, technologie et société.
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32. Les ministéres et les maisons d'édition devraient mettre sur pied un
mécanisme d'examen et d'approbation des manuels a l'état de
manuscrit, afin d'y introduire les modifications voulues avant leur
impression.

33. Les ministéres et les maisons d'édition devraient envisager la possibilité
de faire rédiger des manuels a l'usage de plusieurs provinces, soit sous
forme de version individuelle, soit avec adjonction d'un supplément
contenant l'information particuliére a la province intéressée.

Les manuels publiés par les maisons d’édition commerciales ne sont pas
I'unique source de matériel didactique pour les enseignants. De nombreux
programmes d’enseignement de qualité utilisent du matériel didactique
local, distribué officieusement, et relativement facile & mettre a jour par
comparaison aux manuels scolaires; ce matériel peut donc jouer un réle
complémentaire intéressant quand on l'associe au manuel de sciences
officiel, plus durable. Il faut toutefois évaluer ce matériel et accroitre sa
diffusion s'il est de qualité, tout en encourageant d’autres travaux a I'échelle
locale. Il faudrait donc mettre en place un organisme nouveau pour
atteindre ces objectifs.

34. 1l faudrait créer une Fondation canadienne de l'enseignement des
sciences et de la technologie (en s'inspirant de la Society, Environment
and Energy Development Studies Foundation (SEEDS) de Calgary),
financée par l'industrie et par les administrations fédérale et provin-
ciales, et chargée :

d’amorcer l'élaboration du matériel didactique;

d’aider aux essais, a I'évaluation et au contrble de sa qualité;

de diffuser ce matériel dans les deux langues, partout au Canada;

de répartir le matériel didactique actuel; et

d'élaborer des plans pour 'utilisation des techniques informatiques

et magnétoscopiques dans le cadre d'un ensemble de ressources

didactiques a la disposition des écoles canadiennes, en particulier
celles des régions isolées.

®apn o

Il faut souligner que la création d'une telle Fondation n’enfreindrait en rien
'autonomie provinciale. Les ministéres provinciaux de '’Education seraient
toujours responsables du choix des objectifs et de I'approbation des manuels
scolaires. Toutefois, si les manuels permettant aux éléves d'atteindre ces
objectifs pédagogiques n’existent pas, cette « autonomie » n'est qu'un vain
mot. La Fondation dont nous proposons la création s’occuperait également
d’édition (en tant qu'organisme a but non lucratif, toutefois) et encoura-
gerait la conception du matériel didactique qui, autrement, ne serait pas
créé. A notre avis, cette action renforcerait I'autonomie provinciale. Il ne
faudrait pas, non plus, confondre les objectifs de cette Fondation avec ceux
du Centre de recherches qui a fait I'objet d'une recommandation distincte
(n° 45). Ce centre universitaire serait chargé d'étudier de nouvelles
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méthodes d’enseignement des sciences, alors que la Fondation indépen-
dante s'occuperait d’'élaborer du matériel didactique. Il est évident que les
deux projets pourraient étre complémentaires.

L’équipement d'un nombre croissant d’écoles canadiennes en ordina-
teurs offre des possibilités toutes nouvelles d'améliorer I'enseignement, y
compris celui des sciences, mais seulement si I'on s’efforce d'en tirer parti
intelligemment et complétement. Il serait désastreux d'utiliser I'informa-
tique pour propager les erreurs ou les insuffisances du passé. Il faut
envisager l'informatique comme un moyen d'atteindre les objectifs décrits
dans le présent Rapport. En premier lieu, celui de « la science pour tous »
pourrait se concrétiser si l'on utilisait les ordinateurs pour enseigner, sur
un mode individuel, les sciences & chaque éléve. Mais il faudrait tout
d’abord accomplir des recherches sur la fagon dont les enfants appré-
hendent les concepts complexes, et sur la maniére d'utiliser les ordinateurs
a cette fin. En second lieu, 'accent donné aux sciences dans leurs contextes
social et appliqué, ainsi qu‘a la résolution des problémes techniques, exige
quon mette 3 la disposition des enseignants de nouvelles méthodes
pédagogiques, telle la simulation informatique. Les ordinateurs permettront
l'utilisation de ces méthodes, a condition qu’on élabore le logiciel corres-
pondant. Ces deux objectifs exigent qu'on mette sur pied, sans retard, un
effort concerté de recherche et de développement a I'échelle du pays. Sinon,
il faudrait se résigner a acquérir a l'étranger le didacticiel nécessaire, en
grandes quantités, ce qui aurait des conséquences ficheuses pour 1'éco-
nomie du pays et, de plus, transférerait a 'étranger le pouvoir décisionnel
en matiére d’éducation au Canada.

35. (a) Les administrations fédérale et provinciales devraient se concerter
pour créer des centres de recherche et de développement en enseigne-
ment assisté par ordinateur.

(b) Les ministéres de 'Education devraient s'assurer que tout didacticiel
destiné aux cours de sciences épouse les objectifs de l'enseignement
des sciences.

Les ressources externes

Pour que les enseignants mettent en évidence les interactions entre les
sciences, la technologie et les questions sociales, il leur faut disposer de
l'information et du soutien nécessaires. Au Canada, il existe de nombreux
organismes et associations qui peuvent soutenir 'enseignement des sciences
de cette fagon : quelques-uns le font déja, et nous avons parlé auparavant
du rdle des universités a cet égard. Parmi ces soutiens potentiels, on compte
la collectivité scientifique, tant grace a l'action individuelle de ses membres
qu'a celle de ses associations professionnelles, les syndicats, les entreprises
industrielles, surtout celles des branches scientifiques ou techniques, les
organismes publics qui s'occupent des sciences et de la technologie, y
compris les ministéres, les musées et les centres des sciences, le grand public
et les collectivités locales.
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En Amérique du Nord, les scientifiques et les ingénieurs, pris collec-
tivement, ont souvent noué moins de liens avec I'enseignement des sciences
a l’école qu’en Europe. Bien peu de scientifiques universitaires ou d'ingé-
nieurs agréés sont membres actifs d’associations de professeurs de sciences
au Canada. Pourtant, ils ont des intéréts évidents dans l'enseignement des
sciences. Le Conseil estime que les scientifiques et les ingénieurs devraient
épauler les professeurs de sciences, et il propose deux initiatives en cette
matiére :

36. La Société royale du Canada, en collaboration avec I’ Association cana-
dienne d’éducation scientifique, devrait offrir annuellement des prix
d’excellence en enseignement des sciences.

37. La Société royale du Canada, I'’Association canadienne-frangaise pour
I'avancement des sciences (ACFAS), I’ Association pour 'avancement
des sciences au Canada (AASC) et d’autres associations de scienti-
fiques et d'ingénieurs devraient communiquer aux ministéres de
I'Education et.aux associations d’enseignants les noms de leurs
membres qui désirent contribuer, par leur temps et leurs conseils, aux
progrés des programmes d’'études en sciences et au perfectionnement
des enseignants.

Les industries de pointe axées sur les sciences ont également grand
intérét a ce que l'enseignement des sciences donné dans les écoles soit de
qualité, comme 1'a suggéré la participation de représentants des syndicats
et des entreprises industrielles aux conférences délibératives provinciales.
On remarque avec consternation que de nombreux professeurs de sciences
n’ont guére de connaissances, ou aucune, au sujet des applications indus-
trielles des sciences qu'ils enseignent. On peut remédier a cette lacune de
plusieurs facons. Les professeurs de sciences pourraient passer quelque
temps (pendant 1'été ou au cours d'un congé sabbatique) dans le secteur
industriel. Un séjour dans un centre de recherches en sciences ou en génie
du secteur universitaire ou public pourrait leur fournir une expérience
similaire. Dans certains cas, cette expérience pourrait étre créditée au
professeur, dans le cadre de ses études supérieures en éducation (d'une
facon semblable a ce que permettent les programmes d’enseignement et
de stage alternés — co-op programs — en génie). Des scientifiques et des
ingénieurs pourraient visiter les écoles et présenter des conférences et des
démonstrations. Comme le montre 1'expérience de la Fondation SEEDS,
l'industrie peut contribuer de fagon significative aux progrés du programme
d’études scientifiques (voir la recommandation n°® 34), soit en finangant
des bourses de perfectionnement des professeurs de sciences (tel le Shell
Merit Fellowship, a 'Université de Calgary), soit en contribuant aux prix
d’excellence en enseignement des sciences (voir la recommandation n° 36).
On a mis sur pied beaucoup de projets pertinents au Canada, auxquels
écoles et industries collaborent pour améliorer I'enseignement des sciences.
Mais on peut certainement faire bien plus.
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38. Les associations de professeurs de sciences, les associations industrielles
et les ministéres de 'Education de chaque province devraient mettre
sur pied un groupe de travail chargé de recommander des mécanis-
mes de coopération des professeurs de sciences et des industriels en
vue d’'améliorer l'enseignement des sciences.

Les professeurs de sciences parfois négligent de nombreux moyens de
promouvoir l'enseignement des sciences. Certains de ces moyens — presse
écrite et parlée, musées et centres des sciences — ont, par eux-mémes, un
objectif éducatif, alors que d'autres, tels les ministéres et les établissements
publics, sont souvent détenteurs d’'une information scientifique et technique
qui pourrait intéresser les enseignants et les éléves désireux de mieux
connaitre le développement des sciences et de la technologie au Canada.
Nous croyons qu'il faudrait établir des liens plus étroits entre ceux qui
recueillent I'information scientifique et technique et ses utilisateurs scolaires
éventuels.

39. Les enseignants devraient s’efforcer de mettre a la disposition de leurs
éléves les chroniques scientifiques des journaux et des revues, et
particuliérement les périodiques consacrés aux progrés des sciences
et de la technologie au Canada (tel Dimension Science), et les utiliser
en classe chaque fois qu'il convient.

40. (a) Les ministéres devraient faire connaitre les programmes d’enseigne-
ment des sciences aux musées et aux centres des sciences, et encourager
ces organismes a mettre I'accent sur les matiéres d'intérét particulier
pour ces programmes.

(b) Les enseignants devraient se renseigner au sujet de l'utilisation éven-
tuelle des ressources extra-scolaires, telles que les musées et les centres
des sciences, et s'assurer qu'elles servent a améliorer leur programme
d’enseignement des sciences.

41. Les associations de professeurs de sciences devraient se renseigner au
sujet des sources d'information a tous les paliers du secteur public,
et diffuser les résultats de cette recherche auprés de leurs membres.

Comme nous l'avons souligné au chapitre 5, les autorités scolaires
devraient accomplir leur part des efforts visant a intéresser plus largement
les jeunes filles aux cours de sciences et de technologie. Mais on ne peut
espérer que les écoles pourront, a elles seules, rectifier des attitudes tradi-
tionnelles au sujet de cette participation féminine aux activités scientifiques.
Le dossier de la mise en vigueur d'un programme national d'information
en cette matiére est particuliérement convaincant.

42. Le ministére d’Etat chargé des Sciences et de la Technologie et le

ministre responsable de la Condition féminine devraient financer
conjointement la mise en ceuvre d’'un vaste programme d'information
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publique s’adressant particuliérement aux parents, et sensibilisant la
population a la nécessité d'intéresser les jeunes filles et les jeunes
femmes a une formation scientifique et technologique.

Finalement, il existe de nombreuses ressources auxquelles 1'enseigne-
ment des sciences pourrait avoir recours au plan local, parmi les parents
d’éléves et les membres de la collectivité. Il faudrait faire appel a tout ce
qui peut sensibiliser les éléves au monde des sciences et de la technologie.
Les enseignants et les directeurs d’école devraient s’efforcer de tirer parti
de toutes les possibilités, dans le cadre de leurs relations avec les groupes
de parents. Deux des organismes bénévoles s'occupant de tisser des liens
entre les écoles et la collectivité sont la Youth Science Foundation et le
Conseil de développement du loisir scientifique. Ils organisent des expos-
sciences, publient des périodiques, Youth Science News et Science-Loisir,
et encouragent l'intérét de la collectivité pour les sciences, et sa participa-
tion. On a déja mis en place des plans de développement et d’expansion,
et seul manque un financement supplémentaire. Ce sont les gouvernements
fédéral et provinciaux et l'industrie qui en constitueraient les principales
sources.

43. Il faudrait accroitre le financement de la Youth Science Foundation
et du Conseil de développement du loisir scientifique, et le garantir
pour cinq années.

Il existe un lien entre le degré de sensibilisation du public aux sciences
et son soutien 4 I'enseignement de celles-ci. Les ministéres de 1'Education,
les associations de professeurs de sciences et les autres personnes s'inté-
ressant a l'enseignement des sciences devraient s’efforcer de mieux sensi-
biliser le public aux activités correspondantes, et a la nécessité de faire
plus. A I'échelle locale, des activités comme les expositions scientifiques
et technologiques constituent de bons moyens de sensibilisation. A une
plus grande échelle, la convocation d’'une conférence nationale sur I'impor-
tance de 'enseignement des sciences mettrait en lumiére cette activité
importante.

44, Les pouvoirs publics a tous les paliers d’autorité devraient coopérer
avec les organismes scientifiques et les associations d’enseignants pour
réunir périodiquement des conférences nationales sur l'enseignement
des sciences.

Les ressources de la recherche

Il faudrait accomplir des recherches plus poussées dans certains des
domaines visés par les recommandations générales du chapitre 5. Par
exemple, I'élaboration de méthodes d’enseignement des sciences axées sur
les interactions entre sciences, technologie et société nécessite de plus grands
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efforts de conception et d’expérimentation. On a a peine abordé la ques-
tion du vécu des jeunes filles qui étudient les sciences dans les écoles
canadiennes. Méme leurs statistiques d'inscription aux cours correspon-
dants ne sont pas toujours disponibles. De plus, on est loin d’avoir mis
au point de nouvelles méthodes d'évaluation de I'enseignement des sciences
en fonction des nouveaux objectifs plus complexes.

Le Canada dispose d'un nombre suffisant d’excellents chercheurs en
enseignement des sciences, comme |'a montré le groupe de travail sur
I'enseignement des sciences de la Société canadienne pour l'étude de
I'éducation. Les travaux de plusieurs de ces chercheurs sont connus a
l'échelle internationale : en matiére d’enseignement axé sur les interactions
entre sciences, technologie et société, par exemple, le Canada fait figure
de pionnier. Cependant, I'éparpillement des chercheurs canadiens en ensei-
gnement des sciences constitue leur principale faiblesse. Comme ce sont
les autorités provinciales qui ont compétence en matiére d’'éducation, les
chercheurs en enseignement des sciences sont dispersés plutét que d'étre
réunis dans des centres pour former une « masse critique » qui leur
permettrait d’accomplir plus de travaux d'importance. Le Conseil propose
donc la création d'un centre de recherches sur I'enseignement des inter-
actions entre sciences, technologie et société, qui mettrait sur pied un réseau
de chercheurs universitaires en cette matiére, oeuvrant dans tout le pays.

45. Les autorités fédérales et provinciales devraient créer un centre de
recherches interprovinciales et le financer, afin qu'il étudie de nouvelles
méthodes d’enseignement des sciences, surtout dans le cadre de leurs
interactions avec la technologie et la société canadienne.

Dans l'intérét de I'enseignement des sciences au Canada, il faudrait
emprunter une idée déja mise a l'essai aux Etats-Unis.La National Science
Teachers' Association y a institué un « concours d’excellence en enseigne-
ment des sciences » a 'échelle nationale; 50 exemples d’enseignement des
sciences de qualité ont été recensés en 1982. La mise en oceuvre d'un
programme semblable au Canada permettrait aux chercheurs de sensibiliser
tous les Canadiens a la nécessité d'un enseignement des sciences de qualité,
en effectuant les études de cas correspondantes.

46. L'Association canadienne d’éducation scientifique, en collaboration
avec le groupe de travail sur I'enseignement des sciences de la Société
canadienne pour l'étude de I'éducation, devrait mettre sur pied un
programme visant a découvrir et a décrire des exemples d’enseignement
des sciences de qualité au Canada.

De nombreuses recommandations que nous avons faites précédemment
nécessitent I'allocation sans retard de crédits a la recherche et au dévelop-
pement a réaliser au cours des prochaines années. Le Conseil de recherches
en sciences humaines du Canada (CRSHC) est chargé de financer la
recherche dans le domaine de 'Education; d’autre part, la question de
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l'enseignement des sciences a des liens étroits avec un aspect actuel et
stratégique du financement : « La science, la technologie et les valeurs
humaines ».

47. Le Conseil de recherches en sciences humaines devrait mettre sur pied
un sous-programme de subventions thématiques a la recherche en
didactique des sciences, afin de faciliter I'application des recomman-
dations du présent Rapport.

Conclusion

La mise en ceuvre de ces recommandations entrainera un développement
sans précédent de I'enseignement des sciences au Canada, bénéficiant direc-
tement aux éléves actuels des écoles canadiennes et a ceux de la généra-
tion suivante. Il faut consentir un certain investissement pour que la
jeunesse bénéficie de ces avantages : c’est pourquoi le Conseil a évalué
le cofit de mise en ceuvre de ses recommandations. Plus de la moitié de
celles-ci (soit 26 sur 47) n'entraineraient aucune charge supplémentaire pour
les contribuables. C'est, par exemple, le cas de la présentation d’exemples
canadiens dans les manuels de sciences, de l'utilisation de stratégies
pédagogiques encourageant les jeunes filles & poursuivre 'étude des
sciences, ou de l'introduction d’éléments d'histoire des sciences dans les
programmes de formation des maitres. Nous estimons a 155 millions de
dollars, répartis sur cinq ans, le colit de mise en ceuvre des autres recom-
mandations (voir détail en annexe). En d’autres termes, cette somme repré-
sente 0,154 % de lI'ensemble des dépenses en éducation aux niveaux
primaire et secondaire des écoles canadiennes, ou encore 6,28 $ par enfant
scolarisé et par année. Le Conseil considére que cet investissement est
modeste en regard des bénéfices attendus, et raisonnable dans le cadre des
compressions budgétaires imposées au pays. ,

C’est 1a nécessité d'un leadership de la part des ministéres de 'Educa-
tion, des commissions scolaires et de la profession enseignante qui constitue
le théme majeur de ces recommandations. Mais ce leadership ne peut se
manifester dans un vide politique. Si les parents et les autres membres
de la collectivité joignent leurs forces pour soutenir le changement, les plans
pourront se matérialiser. Dans son Rapport, le Conseil a circonscrit des
objectifs pour I'enseignement des sciences : il est urgent et possible de les
atteindre. Nous invitons donc les citoyens du Canada a s’assurer que le
renouveau de l'enseignement des sciences, tant aux plans provincial que
local, deviendra réalité. Nos enfants le méritent.
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Annexe

Estimation du cofit de la mise
en oeuvre des
recommandations

Recommandation n° Cofit

(en k$)
9. Banque d'items d’évaluation 4 000
10. Evaluations provinciales 3 000
11. Comités consultatifs provinciaux 50/an
13. Conseillers (auprés des ministéres) 30/an
14. Conseillers (auprés des commissions

15.

21.

29.

30.

31.

34.

35.

36.

scolaires), 300 équivalents & plein temps 12 000/an

Ecoles secondaires de sciences et de
technologie: 10 écoles, 500 éléves

par école, colit de démarrage 10 000
Professeurs modéles, 125 équivalents
a plein temps 5 000/an

Recherche de nouveaux modéles de
formation et de perfectionnement des
enseignants 300/an

Cours d'été 2 000/an

Installations et appareillage pour
les écoles élémentaires 10 000

Fondation canadienne pour l'enseignement
des sciences et de la technologie
(Fonds de fiducie) 15 000

Centres de recherches
(en enseignement assisté par ordinateur) 2 000

Société royale/ACES
5 prix annuels de 2 500 $ chacun 12,5/an

Coiit sur
5 ans

(en k%)

4 000
3 000
250

150

60 000

10 000

25 000

1 500

10 000

10 000

15 000

10 000

62,5
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Recommandation n°

37. Frais de cadres & temps partiel

38. Groupes de travail industries-écoles
42. Programme de sensibilisation du public
43. YSF et CDLS

44. Conférence nationale

45. Centre de recherches

46. Projet « Excellence »

47. Subventions thématiques du CRSHC

Colfit total (pour S ans)
Cofit moyen par année

Ensemble des dépenses pour |'éducation aux
niveaux primaire et secondaire, 1983-1984 :

Clientéle scolaire des niveaux élémentaire et
secondaire, 1983-1984 :

Cofit total de mise en oceuvre des
recommandations
e pourcentage de l'ensemble des dépenses
® par éléve et par an
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Coiit sur

Cofit 5 ans

(en k%) (en k%)
10/an 50
50 50
200 200
150/an 750
250 250

600/an 3 000
200/an 1 000

200/an 1 000

155 262 500 $
31 052 500 $

20 110 589 000 $

4 946 690 éléves

0,154 %
6,28 %
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