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Énoncé de vision
Ministère de l’Éducation

Bâtir une communauté éducative à Terre-Neuve-et-Labrador 
qui favorise des milieux d’apprentissages sécuritaires, 

inclusifs et sains pour tous les professionnels de 
l’éducation, les élèves et les étudiants au sein du système 
d’éducation : la petite enfance, la maternelle à la 12e année 

et l’enseignement postsecondaire.
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Ce document est une traduction et une adaptation du document Biology 
3201 Curriculum Guide (2021).

Le ministère de l’Éducation de Terre-Neuve-et-Labrador tient à remercier 
les enseignants et conseillers pédagogiques qui ont contribué à 
l’élaboration de ce programme d’études. Veuillez consulter la version 
anglaise de ce guide pour une liste complète.

Le ministère de l’Éducation de Terre-Neuve-et-Labrador aimerait aussi 
remercier le Bureau des services en français qui a coordonné les services 
de traduction ainsi que le Programme des langues officielles en éducation 
du Patrimoine canadien qui a fourni de l’aide financière à la réalisation de 
ce projet.

À NOTER : Dans le présent document le masculin est utilisé à titre 
épicène.
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Éducation basée 
sur les résultats 
d'apprentissage

Introduction

Résultats d’apprentissage généraux      
(propre à chaque matière)

Résultats d’apprentissage spécifiques                                  
(à atteindre à chaque niveau et à chaque matière)

Résultats d’apprentissage par cycle 
(à atteindre à la fin des 3e, 6e, 9e et 12e années)

Résultats d’apprentissage transdisciplinaires 
(communs à toutes les matières)

Résultats 
d’apprentissage 
transdisciplinaires

De multiples facteurs ont une incidence sur l’éducation, dont 
les avancées technologiques, l’accent mis sur l’imputabilité, et 
la mondialisation. De tels facteurs mettent en relief le besoin de 
planifier avec soin l’éducation que l'élève reçoit. 

Le ministère de l’Éducation de Terre-Neuve-et-Labrador croit qu’un 
programme d’études conçu avec les caractéristiques suivantes 
aidera l'enseignant à satisfaire les besoins de l'élève qui suit la 
programmation prescrite :

• Le programme d'études doit énoncer clairement ce que l'élève 
doit savoir et doit être capable de faire à la fin de ses études 
secondaires;

• Il doit y avoir une évaluation systématique du rendement de 
l'élève en regard des résultats d'apprentissage.

À Terre-Neuve-et-Labrador, la programmation de la maternelle 
à la 12e année est organisée par résultats d'apprentissage et 
fondée sur les Résultats d’apprentissage transdisciplinaires de 
l’élève au Canada atlantique (1997). Ce document définit les 
résultats d’apprentissage transdisciplinaires (RAT), les résultats 
d’apprentissage généraux (RAG), les résultats d’apprentissage par 
cycle (RAC) et les résultats d’apprentissage spécifiques (RAS).

Les résultats d’apprentissage transdisciplinaires (RAT) apportent 
une vision pour la formulation d’un programme cohérent et 
pertinent. Les RAT sont des énoncés qui offrent des buts clairs 
et un fondement solide pour la conception des programmes 
d'études. Les résultats d’apprentissage spécifiques, les résultats 
d’apprentissage par cycle et les résultats d’apprentissage généraux 
appuient les RAT. 

Section 1 :  
La programmation scolaire de Terre-Neuve-
et-Labrador
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Civisme (citoyenneté) – Les finissants seront en mesure 
d’apprécier, dans un contexte local et mondial, l’interdépendance 
sociale, culturelle, économique et environnementale.

Communication – Les finissants seront capables de comprendre, 
de parler, de lire et d’écrire une langue (ou plus d’une), d’utiliser des 
concepts et des symboles mathématiques et scientifiques afin de 
penser logiquement, d’apprendre et de communiquer efficacement.

Compétences technologiques – Les finissants seront en 
mesure d’utiliser diverses technologies, de faire preuve d’une 
compréhension des applications technologiques et d’appliquer les 
technologies appropriées à la résolution de problèmes.

Développement personnel – Les finissants seront en mesure de 
poursuivre leur apprentissage et de mener une vie active et saine.

Développement spirituel et moral – Les finissants sauront 
comprendre et apprécier le rôle des systèmes de croyances dans le 
façonnement des valeurs morales et du sens éthique.

Expression artistique – Les finissants seront en mesure de porter 
un jugement critique sur diverses formes d’art et de s’exprimer par 
les arts.

Langue et culture françaises  – (Nota : Ce résultat ne s’applique 
qu’aux élèves du programme de Français langue première) Les 
finissants seront conscients de l’importance et de la particularité 
de la contribution des Acadiens et des francophones à la société 
canadienne. Ils reconnaîtront leur langue et leur culture comme 

Les RAT décrivent les connaissances, les compétences et les 
attitudes attendues de tous les finissants du secondaire. L’atteinte 
des RAT prépare l'élève à continuer à apprendre pendant toute sa 
vie. Les attentes décrites dans les RAT touchent l’acquisition de 
connaissances, de compétences et d’attitudes dans le cadre de 
la programmation scolaire de la maternelle à la 12e année, plutôt 
que la maîtrise de matières particulières. Ils confirment que l'élève 
doit pouvoir établir des rapports et acquérir des capacités dans les 
diverses matières s’il doit répondre aux demandes changeantes et 
constantes de la vie, du travail et des études.

SECTION 1 : LA PROGRAMMATION SCOLAIRE DE TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR
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base de leur identité et de leur appartenance à une société 
dynamique, productive et démocratique dans le respect des valeurs 
culturelles des autres. 

Résolution de problèmes – Les finissants seront capables 
d’utiliser les stratégies et les méthodes nécessaires à la résolution 
de problèmes, y compris les stratégies et les méthodes faisant 
appel à des concepts reliés à la langue, aux mathématiques et aux 
sciences.

Résultats 
d’apprentissage

Les résultats d’apprentissage sont des énoncés qui décrivent ce 
que l'élève devrait savoir et ce qu'il devrait être capable de faire 
dans chaque matière. Les résultats d'apprentissage tiennent 
compte des connaissances, des compétences et des attitudes. 

Dans les programmes d'études, il y a les résultats d’apprentissage 
généraux, les résultats d’apprentissage par cycle selon le cas et les 
résultats d’apprentissage spécifiques.

Résultats d’apprentissage généraux (RAG)

Les RAG sont des repères ou des cadres conceptuels qui guident 
les études dans une matière donnée. Chaque programme d'études 
a une série de RAG énonçant les savoirs, les compétences et les 
attitudes que doivent maîtriser l'élève au terme de ses expériences 
d’apprentissage cumulatives. 

Résultats d’apprentissage par cycle (RAC)

Les résultats d’apprentissage par cycle (RAC) résument les 
attentes à l’endroit de l'élève au terme de chacun des quatre grands 
cycles (3e, 6e, 9e et 12e années).

Résultats d’apprentissage spécifiques (RAS)

Les RAS décrivent ce que l'élève devrait savoir et être capable de 
faire après ses expériences d’apprentissage dans un cours à un 
niveau particulier. Les RAS de chaque programme d’études doivent 
être traités pendant la période d'études prescrite.

Organisation 
des résultats 
d'apprentissage MatièreRAG

RAT

RAC

RAS

3e, 6e, 9e et 12e 
année

Cours 

Résultats 
d’apprentissage 

spécifiques 

Accent sur 
l’apprentissage

Stratégies 
d’apprentissage 
et d’évaluation

Ressources 
et notes

Présentation sur 
quatre colonnes
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Inclusion scolaire

Valorisation de l’équité 
et de la diversité

Le rôle de l'enseignant est d'aider l'élève à atteindre les résultats 
d'apprentissage. Dans un monde en évolution constante, 
cette responsabilité demeure la même. La programmation 
scolaire change avec le temps, de même que le contexte de 
l'apprentissage. L'inclusion scolaire, le modèle du transfert 
progressif des responsabilités, la littératie et l'alphabétisation dans 
la programmation scolaire et l'éducation au développement durable 
font partie de l'éducation à Terre-Neuve-et-Labrador.

Contextes d’apprentissage et d’enseignement

Tous les élèves ont besoin de voir leur vie et leurs expériences 
reflétées dans leur milieu scolaire. Il est important que le 
programme d'études reflète les expériences et les valeurs de tous 
les apprenants et que les ressources pédagogiques comprennent 
et reflètent les intérêts, les réalisations et les perspectives de 
tous les élèves. Une classe inclusive valorise les expériences, les 
capacités et les antécédents sociaux et ethnoculturels de tous les 
élèves, tout en créant des occasions d’instaurer une conscience 
communautaire. L’élaboration de politiques et de pratiques 
basées sur une philosophie inclusive favorise le respect d’autrui, 
des interdépendances positives et des perspectives variées. 
Les ressources d'apprentissage doivent inclure une gamme de 
matériaux qui permet à l'élève d’envisager différents points de vue 
et de célébrer la diversité de la communauté scolaire. 

Les écoles inclusives qui 
fonctionnent bien ont ces 
caractéristiques : un milieu 
favorable, des relations positives, 
une atmosphère de confiance 
et des occasions de participer. 
(Centre for Inclusive Education, 
University of Western Ontario, 
2009) 

La classe 
inclusive

tient compte de 
tous les styles 

d’apprentissage

applique des 
outils d’évaluation 
variés et flexibles 

reconnaît 
la diversité 
des styles 

d’apprentissage 
chez ses élèves

utilise des 
ressources 

variées

propose une 
gamme de points 

de départ pour 
l’apprentissage
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L’enseignement 
différencié

La programmation scolaire est conçue et mise en œuvre afin 
de fournir à l'élève des occasions d’apprentissage axées sur 
ses habiletés, ses besoins et ses intérêts. L'enseignant doit être 
conscient et réceptif aux divers types d’apprenants de sa classe. 
L’enseignement différencié est un outil qui permet de répondre 
efficacement à cette diversité.

L’enseignement différencié répond à la diversité des niveaux de 
préparation, des habiletés et des profils d’apprentissage de l'élève. 
L'enseignement différencié fonctionne grâce à une planification 
active, au processus choisi, à l'usage fait des ressources et au 
produit que crée l'élève. Cet ensemble correspond à ce que 
l'enseignant connait de l'apprenant. Les milieux d’apprentissage 
doivent avoir une certaine flexibilité afin de composer avec les 
styles d'apprentissage de l'élève. Les enseignants prennent 
régulièrement des décisions sur les stratégies pédagogiques et 
sur la structuration des activités d’apprentissage afin de fournir à 
tous les élèves un milieu sécuritaire qui appuie l'apprentissage et la 
réussite.

Planifier la différenciation

La différenciation n‘est […] 
pas un ensemble de stratégies 
particulières, mais une façon de voir 
l’enseignement et l’apprentissage. 
Elle propose un cadre pour planifier 
et donner l’enseignement. Bien 
qu’un modèle de différenciation 
convaincant comporte des outils et 
des stratégies pédagogiques qui 
facilitent la prise en compte des 
besoins variés des apprenants, il 
recommande aussi aux enseignants 
d’utiliser des approches qui 
fonctionnent auprès de leurs élèves 
actuels et selon leur programme 
d’études particulier, mais qui 
tiennent aussi compte de leurs 
forces et de leurs prédispositions 
en tant que professionnels.  – 
Comprendre le cerveau pour mieux 
différencier pg.9, (2013), Carol Ann 
Tomlinson et David A. Sousa
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Pour différencier le contenu, l'enseignant doit évaluer l'élève au 
départ pour identifier s'il a besoin d’instruction préalable ou s'il 
maîtrise déjà le concept et peut donc appliquer les stratégies 
apprises à d'autres situations. Le contenu peut aussi être 
différencié en permettant à l'élève d’ajuster le rythme de son 
appropriation de la matière. Il se peut que l'élève ait besoin de plus 
de temps ou qu'il progresse à un rythme plus rapide, suscitant des 
possibilités d’enrichissement ou d’étude plus approfondie d’un sujet 
particulier qui l'intéresse.

L'enseignant devrait considérer les exemples suivants de contenu 
différencié :

• Rencontrer de petits groupes pour réenseigner un concept ou 
une habileté, ou pour approfondir la réflexion ou des habiletés;

• Présenter des concepts par des moyens sonores, visuels et 
tactiles;

• Utiliser des documents à lire comme des romans, des sites 
Web et d’autres textes de référence de degrés de complexité 
variés.

Différencier le 
processus

Différencier le contenu

Différencier le produit

La différenciation du processus propose une gamme d'activités 
et de stratégies qui offre à l'élève des méthodes appropriées 
d’exploration et de compréhension de concepts. Un enseignant 
peut donner la même tâche à tous les élèves (p. ex. faire un 
exposé), mais ils peuvent avoir recours à des processus différents 
pour réaliser la tâche. Certains élèves peuvent travailler en 
équipes, et d’autres échangeront seuls avec l’enseignant. Les 
mêmes critères peuvent servir à évaluer tous les élèves. 

L’enseignant doit être flexible et regrouper les élèves selon les 
besoins (l'enseignement en groupe classe, en sous-groupe 
ou l'enseignement à des individus). Il peut les regrouper selon 
leurs styles d’apprentissage, leurs niveaux de préparation, leurs 
domaines d’intérêt et les exigences du contenu ou de la tâche à 
l’étude. Ces groupes doivent être formés à des fins spécifiques, 
être souples sur le plan de la composition et de courte durée. 

L'enseignant devrait considérer les exemples suivants de 
différenciation du processus :

• Offrir des activités pratiques à l'élève;
• Proposer des activités et des ressources qui encouragent 

l'élève à explorer plus à fond un sujet personnel;
• Se servir d’activités qui ont les mêmes résultats 

d’apprentissage pour tous les apprenants, mais y appliquer 
différents niveaux de soutien, de difficulté ou de complexité.

La différenciation du produit permet à l'enseignant de varier la 
complexité de la tâche et le type de produit que l'élève doit créer 
pour démontrer l’atteinte des résultats d'apprentissage visés. 
L’enseignant propose à l'élève diverses occasions de démontrer ce 
qu’il a appris.
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L’enseignant devrait donner à l'élève des choix quant au mode de 
démontrer ce qu'il a appris (p. ex. créer un exposé en ligne, rédiger 
une lettre ou peindre une murale). Ce choix est un moyen d'assurer 
l'engagement de l'élève dans ce qu'il entreprend et ce qu'il en 
apprend.

Différencier 
l’environnement

Répondre aux besoins 
des élèves ayant des 
besoins particuliers

Le milieu d’apprentissage inclut les éléments suivants: l'atmosphère 
physique et affective; le niveau de bruit dans la classe; les types 
d'activités; et la disposition de la classe. Les classes peuvent avoir 
des bureaux de formes et de tailles diverses, des coins paisibles 
pour le travail autonome et des aires propices à la collaboration. 

L’enseignant peut diviser la classe en sections, créer des centres 
d’apprentissage ou faire travailler l'élève seul ou en équipes. 
La structure doit permettre à l'élève de passer d’expériences 
d’apprentissage en groupe classe à d’autres en sous-groupes, en 
diades ou en autonomie, et favoriser l’apprentissage par divers 
processus. L’enseignant doit s'assurer que l’environnement de la 
classe appuie sa capacité d’interagir avec l'élève.

L’enseignant devrait considérer les exemples suivants de 
différenciation de l’environnement :

• Créer des routines qui permettent aux élèves de s'entraider 
lorsque l’enseignant ne peut s’en occuper immédiatement;

• Voir à ce qu’il y ait des coins dans la classe où l'élève peut 
travailler tranquille et sans distraction, ainsi que des aires qui 
favorisent la collaboration entre élèves;

• Fixer des directives claires pour adapter le travail autonome 
aux besoins individuels de chacun;

• Se servir de matériaux qui reflètent la diversité des 
antécédents, des intérêts et des capacités de l'élève.

Le milieu d’apprentissage physique doit être aménagé de manière 
à ce que chaque élève puisse accéder à l’information et développer 
de la confiance et des habiletés.

Tous les élèves ont leurs propres besoins d’apprentissage. Ceci 
dit, certains ont des besoins particuliers (définis par le ministère 
de l’Éducation qui ont un impact sur leur apprentissage. La 
plupart des élèves ayant des besoins particuliers suivent la 
programmation provinciale prescrite. Il y a plus de détails sur les 
besoins particuliers sur le site http://www.ed.gov.nl.ca/edu/k12/
studentsupportservices/exceptionalities.html, disponible en 
anglais seulement.

Les soutiens à ces élèves peuvent inclure :
1. des accommodements
2. des cours prescrits modifiés
3. des cours alternatifs
4. des programmes alternatifs
5. un programme fonctionnel alternatif
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Pour de plus amples renseignements, consulter le Modèle de 
prestation de services aux élèves ayant des besoins particuliers à 
l'adresse suivante https://www.cdli.ca/sdm/.

Pour choisir et élaborer des stratégies qui ciblent des besoins 
d’apprentissage spécifiques, les chargés de classe devraient 
collaborer avec les enseignants en adaptation scolaire.

Certains élèves commencent un cours ou une matière avec 
beaucoup d’expérience et de connaissances antérieures. Ils 
peuvent avoir maîtrisé une bonne partie du matériel avant qu’il soit 
présenté en classe, ou l’assimiler beaucoup plus vite que leurs 
camarades de classe. Chaque élève doit marquer un progrès par 
rapport à son point de départ. L’enseignement différencié offre 
des éléments utiles pour répondre aux besoins de l'élève à haut 
potentiel. 

L'enseignant peut : 
• donner l’étude autonome pour approfondir l’exploration d’un 

domaine d’intérêt particulier;
• recourir à la compression du programme d’études pour 

accélérer le rythme de couverture du contenu selon les 
capacités ou le niveau de connaissances antérieures de l’élève; 

• regrouper les élèves aux capacités similaires pour leur 
permettre de travailler avec des pairs et relever la discussion et 
la réflexion, ou pour approfondir un sujet; 

• échelonner l’enseignement pour approfondir un sujet ou pour 
établir des rapports entre divers domaines de savoir.

L'élève à haut potentiel doit avoir la possibilité de mener des 
recherches authentiques et de se familiariser avec les outils et les 
pratiques du champ d’études. L’authenticité des auditoires et des 
tâches est vitale pour ce type d’apprenant. Certains apprenants 
peuvent être très doués et avoir du talent dans un domaine 
particulier. Ces élèves peuvent aussi avoir besoin d’aide par le biais 
du Modèle de prestation de services aux élèves ayant des besoins 
particuliers.

Répondre aux besoins 
des élèves à haut 
potentiel 
(cette catégorie comprend 
les élèves doués et 
talentueux)
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L’enseignant doit déterminer quand l'élève est capable de travailler 
seul et quand il a besoin d’aide. Dans un milieu d’apprentissage 
efficace, l’enseignant choisit ses activités pédagogiques de manière 
à modéliser et à étayer une composition, une compréhension et 
une métacognition juste au-delà du niveau d’autonomie de l'élève. 
Avec l'approche de la responsabilisation graduelle l'élève passe 
d’un niveau intense d’aide de l’enseignant à un travail autonome. 
S’il a besoin d’aide, l’enseignant accroît le niveau de soutien. Ce 
processus vise à amener l'élève à adopter ses propres stratégies 
pour prendre le contrôle de son apprentissage, de même qu’à 
savoir comment, quand et pourquoi les utiliser pour appuyer son 
développement personnel. Les exercices encadrés favorisent 
l’indépendance de l’élève. Quand l’élève réussit, l’enseignant doit 
graduellement diminuer son soutien.

La responsabilisation 
graduelle

 

     

 

MENTOR  
(partagé et guidé) 

MONITEUR 
(indépendant) 

MODÈLE  
(modélisé) 

 
Responsabilisation 

graduelle 

Modélisé 
« Je fais… tu me 

regardes » 

Autonome  
« Tu fais… je te regarde » 

Partagé 
« Je fais… tu m’aides » 

Guidé  
« Tu fais… je t’aide » 

La responsabilisation graduelle 
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Littératie et 
alphabétisation

La littératie est 
• un processus de réception d’informations et de compréhension 

de leur contenu;  
et

• la capacité de reconnaître, de comprendre, d’interpréter, de 
communiquer, de retenir et de créer des textes, des images et 
des sons. 

L’acquisition de la littératie est un apprentissage de toute une vie 
qui débute à la naissance et qui suppose plusieurs concepts et 
notions complexes. La littératie ne se limite pas à la capacité de 
lire et d’écrire; désormais, l’imprimé n’est pas la seule norme. Elle 
comporte aussi la capacité d’apprendre à communiquer, à réfléchir, 
à explorer et à résoudre des problèmes. On utilise les compétences 
en littératie (sur papier, par ordinateur et en personne) pour une 
variété d'activités : 

• Analyser d’un regard critique et résoudre des problèmes;
• Comprendre et communiquer du sens;
• Rédiger divers textes;
• Établir des rapports personnels et intertextuels; 
• Participer aux activités socioculturelles de leur communauté;
• Se plaire à lire et à visualiser;
• Réagir personnellement.

Ces attentes sont décrites dans les programmes d'études des 
diverses matières, ainsi que dans le document Cross Curricular 
Reading Tools (2006) du Council of Atlantic Ministers of Education 
and Training (CAMET), disponible en anglais seulement.

Par la modélisation, le soutien et l’exercice, la pensée et la 
compréhension de l'élève s'approfondissent par son contact avec 
des documents intéressants et sa participation à des conversations 
dirigées.

La lecture et les 
matières

« L’alphabétisme est la capacité 
d’identifier, de comprendre, 
d’interpréter, de créer, de 
communiquer et de calculer en 
utilisant des matériels imprimés 
et écrits associés à des contextes 
variables. Il suppose une continuité 
de l’apprentissage pour permettre 
aux individus d’atteindre leurs 
objectifs, de développer leurs 
connaissances et leur potentiel et 
de participer pleinement à la vie de 
leur communauté et de la société 
tout entière. »  Pour réussir, les 
élèves ont besoin d’un ensemble de 
compétences, de stratégies et de 
connaissances interdépendantes 
dans une multiplicité de littératies 
qui facilitent leur aptitude à participer 
à part entière dans divers rôles et 
contextes de leurs vies, de manière 
à explorer et à interpréter le monde 
et à communiquer du sens.   
- La pluralité de l’alphabétisation 
et ses implications en termes de 
politiques et programmes, 2004

L’objet de la lecture dans le cadre des matières vise l'enseignement 
des stratégies pour comprendre les textes, stratégies profitables à 
tous les élèves qui acquièrent ainsi des compétences transférables 
à toutes les matières.

Dans son interaction avec différents textes, l'élève doit lire des 
mots, visionner et interpréter des éléments de textes et naviguer à 
travers de l’information, qui peut être présentée sur divers supports, 
notamment :

articles de revues exposés pièces de théâtre
balados films poèmes
bases de données en ligne jeux vidéo vidéoclips
blogues livres
chansons messages publicitaires
documentaires pages Web

L'élève doit pouvoir traiter et comprendre différents textes de divers 
niveaux de complexité.
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Il y a trois niveaux de compréhension de textes :
• Indépendant (Fort) – L'élève est capable de lire, de percevoir et 

de comprendre des textes sans aide;
• Instructif (Adéquate) – L'élève est capable de lire, de percevoir 

et de comprendre la plupart des textes, mais a besoin d’aide 
pour bien comprendre certains textes;

• Limité (Difficile) – L'élève est incapable de lire ou de percevoir 
pour comprendre (p. ex. les textes dépassent sa capacité de 
lecture) (Fountas & Pinnell, 2009).

Dans sa classe, l’enseignant devra composer avec l'élève affichant 
tous les niveaux de lecture et devra recourir à l’enseignement 
différencié pour répondre à ses divers besoins. Ainsi, il pourra 
présenter des textes en version audio, associer des mouvements 
physiques à la synthèse de nouvelles informations avec des 
savoirs antérieurs ou créer des repères graphiques pour présenter 
visuellement de longs textes imprimés. 

En abordant de l’information avec laquelle l'élève n'est pas familier, 
l’enseignant se doit de surveiller à quel degré l'élève réussit à se 
servir de stratégies pour lire et aborder des textes :

• Analyser l’information et y appliquer une réflexion critique;
• Déterminer l’importance de prioriser les éléments d’information;
• Se poser des questions avant, durant et après une activité liée 

à une tâche, un texte ou un problème;
• Inférer;
• Prédire;
• Résumer de l’information pour créer de nouveaux sens;
• Visualiser des idées et des concepts.
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Aptitudes à 
l’apprentissage 
pour la nouvelle 
génération

Pour réussir, l'élève a besoin de contenu et d’aptitudes. L’éducation 
aide à apprendre le contenu et à acquérir les aptitudes requises 
pour réussir à l’école et pour s’adapter à tous les contextes et 
à toutes les situations d’apprentissage. Des milieux et de la 
programmation efficaces mettent les apprenants au défi d’acquérir 
et d’appliquer des aptitudes clés dans les diverses matières et 
entre elles.

Les aptitudes à l’apprentissage pour la génération Y couvrent trois 
grands domaines :

• Les aptitudes à l’apprentissage et à l’innovation rendent les 
gens plus capables d’apprendre, de créer de nouvelles idées, 
de résoudre des problèmes et de collaborer;

• Les habiletés transférables et l'employabilité sont des habiletés 
qui touchent le leadership et les domaines interpersonnels et 
affectifs;

• La littératie et alphabétisation servent à développer la lecture, 
l'écriture et la numératie et servent à améliorer l'utilisation des 
technologies de l’information et des communications.

Le diagramme ci-dessous illustre les relations entre ces domaines. 
La programmation scolaire du 21e siècle a recours à des méthodes 
qui intègrent des stratégies innovatrices; à des technologies 
d’apprentissage modernes; et à des ressources et des contextes 
pertinents.

La génération Y est un groupe 
d'élèves qui n'ont jamais connu 
un monde sans ordinateurs, sans 
téléphones cellulaires et sans 
Internet. Ces élèves ont toujours 
connu cette technologie. Ils sont 
des enfants du numérique.
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Pour qu’il acquière ces capacités et aptitudes dans les diverses 
matières de la programmation, il est important d’intégrer le soutien 
à l'élève dans les stratégies d’enseignement, d’apprentissage 
et d’évaluation. Il y a lieu de planifier des occasions d’appliquer 
ces capacités et aptitudes au moyen d’activités intéressantes et 
expérientielles qui favorisent le transfert progressif de responsabilité 
de l'enseignant à l'élève. Ainsi, des cours dans diverses matières 
peuvent s’inspirer des aptitudes à l’apprentissage de la génération 
Y en recourant à des questions ouvertes, des jeux de rôles, des 
démarches d’enquête, l’apprentissage autonome, la rotation des 
rôles et aux technologies de l'information. 

L'ensemble de la programmation est responsable d’améliorer les 
capacités de l'élève dans ces trois domaines.
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Le développement durable a trait à trois aspects intégralement liés, 
soit l'économie, la société et l’environnement.L’éducation au 

développement 
durable

Selon la conception de l’Organisation des Nations Unies pour 
l’éducation, la science et la culture (UNESCO), l’objectif global 
de l’éducation au développement durable (EDD) est d’intégrer 
le savoir, les habiletés, les valeurs et la démarche propres au 
développement durable à tous les aspects de l’éducation et de 
l’apprentissage. Ainsi, les changements dans le comportement 
humain contribueront à créer un avenir davantage durable qui 
appuiera l’intégrité de l’environnement et la viabilité économique 
et qui se traduira par une société juste tant pour toutes les 
générations. 

L’EDD ne consiste pas à enseigner ce qu’est le développement 
durable mais plutôt à enseigner en vue de favoriser le 
développement durable en aidant l'élève à acquérir les habiletés, 
les attitudes et les points de vue qui lui permettront de répondre à 
ses besoins actuels sans compromettre la capacité des générations 
futures de répondre à leurs besoins. 

Le volet savoir d'EDD englobe des éléments qui vont de la 
compréhension des liens d’interdépendance entre les univers 
politique, économique, environnemental et social, au rôle de la 
science et de la technologie dans le développement des sociétés 
et à leur incidence sur l’environnement. Les habiletés requises 
sont, entre autres, la capacité d’évaluer les partialités, d’analyser 
les conséquences de ses choix, de poser les bonnes questions 
et de résoudre les problèmes. Les valeurs et les points de vue 
associés à l’EDD incluent une appréciation de l’interdépendance 
de toute forme de vie et de l’importance de la responsabilité et des 
actions individuelles. Ils incluent aussi une certaine compréhension 
des questions mondiales de même que des problèmes locaux 
dans un contexte mondial. L'élève doit être conscient du fait que 
chaque problème a un historique et que de nombreuses questions 
mondiales sont liées entre elles.

Le développement durable 
est défini comme « un 
développement qui répond 
aux besoins du présent sans 
compromettre la capacité des 
générations futures de répondre 
aux leurs » (Commission 
mondiale sur l’environnement 
et le développement, Rapport 
Brundtland - Notre avenir à tous)
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Évaluation

L'évaluation

1. L'évaluation formative 
L'évaluation au service 
de l’apprentissage

L'évaluation est le processus de recueillir des informations sur 
l'apprentissage de l'élève.

La façon d’évaluer l’apprentissage et la façon d’en communiquer 
les résultats envoient des messages clairs à l'élève et au monde 
sur ce qui est valorisé. 

On a recours à des outils d'évaluation pour recueillir les 
informations nécessaires à l’évaluation, qui aide l’enseignant à 
déterminer les points forts et les besoins de l'élève et à guider son 
enseignement futur. 

L’enseignant est encouragé à faire preuve de souplesse en 
mesurant l’apprentissage de l'élève et à varier les façons pour 
l'élève de démontrer ses connaissances et ses capacités. 

L’évaluation mesure les résultats obtenus par l'évaluation contre 
les normes de rendement pour permettre un jugement sur les 
réalisations de l’élève. 

On peut avoir recours à l'évaluation à diverses fins :
1. L'évaluation au service de l'apprentissage guide et appuie 

l’enseignement;
2. L'évaluation en tant qu’apprentissage met l’accent sur ce que 

l'élève fait bien, sur ce qu’il trouve difficile, sur la nature de 
ses difficultés et sur les solutions utiles;

3. L'évaluation de l’apprentissage se prononce sur le rendement 
de l’élève en regard des résultats d'apprentissage.

L’évaluation au service de l'apprentissage suppose des 
évaluations interactives fréquentes de ce que l’élève apprend. 
Ainsi, l’enseignant peut cerner les besoins de l'élève et ajuster 
son enseignement. Ce n'est pas les scores ou les notes qui sont 
importants dans l'évaluation au service de l’apprentissage. Il s’agit 
d’un processus continu d’enseignement et d’apprentissage :

• Les évaluations préalables renseignent l’enseignant sur ce que 
l'élève sait et peut faire;

• L'auto-évaluation amène chaque élève à se fixer des buts 
d’apprentissage personnel;

• L'évaluation au service de l’apprentissage fournit à l’élève et 
aux parents/tuteurs une rétroaction descriptive et spécifique sur 
le prochain stade d’apprentissage;

• La collecte de données durant le processus d’apprentissage, 
au moyen d’une gamme d’outils, permet à l'enseignant 
d'apprendre autant que possible sur les savoirs et les capacités 
de l’élève.



SECTION 1 : LA PROGRAMMATION SCOLAIRE DE TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

16 BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D'ÉTUDES 2021

2. L'évaluation formative 
L'évaluation en tant 
qu’apprentissage

3. L'évaluation sommative 
L'évaluation de 
l’apprentissage

Faire participer les 
élèves au processus 
d'évaluation

L’évaluation en tant qu’apprentissage suppose que l’élève 
réfléchisse à son apprentissage et surveille ses progrès. Elle 
met l’accent sur le rôle de l’élève pour acquérir et appuyer la 
métacognition et augmente l'engagement de l'élève à son propre 
apprentissage. L'élève peut : 

• analyser son apprentissage en regard des résultats 
d'apprentissage visés;

• s’auto-évaluer et comprendre comment améliorer son 
rendement;

• considérer comment il peut continuer à améliorer son 
apprentissage;

• utiliser l’information recueillie pour adapter ses processus 
d’apprentissage et acquérir de nouvelles compréhensions.

L'évaluation de l’apprentissage comporte des stratégies qui 
permettent de vérifier ce que l’élève sait déjà en ce qui concerne 
les résultats d'apprentissage. Elle aide l'enseignant à vérifier la 
maîtrise d’une matière de la part de l'élève et de prendre des 
décisions sur ses prochains besoins en matière d’apprentissage. 
Cette évaluation se fait au terme d’une expérience d’apprentissage 
et contribue directement aux résultats déclarés. Dans le passé, 
l’enseignant comptait sur ce type d'évaluation pour se prononcer 
sur le rendement de l’élève en mesurant son apprentissage après 
coup et en le signalant ensuite aux autres. Employée de concert 
avec les autres processus d'évaluation ci-dessus, l'évaluation de 
l’apprentissage est renforcée. L'enseignant peut :

• confirmer ce que l'élève sait et peut faire;
• informer les parents/tuteurs et autres intervenants des 

réalisations de l’élève en regard des résultats d'apprentissage 
visés;

• rendre compte de l’apprentissage de l’élève de façon exacte 
et équitable, à partir de constatations tirées de contextes et de 
sources multiples.

L'élève devrait connaître ce qu’il est censé apprendre, tel que décrit 
dans les résultats d’apprentissage spécifiques d'un cours, et les 
critères qui serviront à déterminer la qualité de son apprentissage. 

Ainsi, il pourra faire des choix informés sur les façons les plus 
efficaces de montrer ce qu’il sait et ce qu’il peut faire. 

Il est important que l'élève joue un rôle actif dans l'évaluation de 
son rendement en prenant part à la création des critères et des 
normes à utiliser pour se prononcer sur son apprentissage. À cette 
fin, il pourra être utile de lui présenter divers critères de notation, 
des rubriques et des échantillons de travail d’élèves. 
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Outils d'évaluation

Lignes directrices

L'élève est plus susceptible de percevoir l’apprentissage comme 
valable en soi lorsqu’il a la chance d’auto-évaluer son progrès. Au 
lieu de demander à l’enseignant « Que voulez-vous que je  
fasse? », l'élève devrait se poser des questions comme :

• Qu’est-ce que j’ai appris? 
• Qu’est-ce que je peux faire maintenant que je ne pouvais pas 

faire avant? 
• Qu'est ce que je devrais apprendre maintenant? 
L'évaluation doit favoriser chez l'élève des occasions de réfléchir 
sur son progrès, d’évaluer son apprentissage et de se fixer des 
objectifs d’apprentissage futur.

En planifiant une évaluation, l’enseignant doit utiliser une large 
gamme d’outils pour offrir à l'élève de multiples possibilités de 
montrer son savoir, ses habiletés et ses attitudes. Les différents 
niveaux de réussite ou de rendement peuvent être exprimés 
sous forme de commentaires écrits ou oraux, de notes, de 
catégorisations, de lettres, de chiffres ou par une combinaison 
quelconque de ces outils.

L’enseignant choisira les formes d'évaluation en fonction du niveau 
scolaire et de l’activité évaluée : 

audio/vidéoclips jeux-questionnaires
auto-évaluations journal de bord
balados listes de contrôle
débats observation
démonstrations portfolios
documentation photographique profils de littératie
échantillons de travail des élèves projets
entretiens questionnement
études de cas repères graphiques
exposés rubriques
fiches anecdotiques tests
jeux de rôles wikis

Les évaluations doivent mesurer ce qu’elles sont censées mesurer. 
Il est important que l'élève connaît la raison d’être d’une évaluation, 
le type d'évaluation utilisé et le barème de correction. Les lignes 
directrices suivantes doivent être considérées :

• Recuillir les preuves de l’apprentissage de l'élève au moyen de 
toute une gamme de méthodes, et non seulement de tests et 
autres activités crayon-papier;

• Préparer une explication pour la tenue ponctuelle d’une 
évaluation particulière d’un apprentissage;
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• Donner à l'élève de la rétroaction descriptive et adaptée à ses 
besoins;

• Donner à l'élève l'occasion de montrer l’étendue et la 
profondeur de son apprentissage;

• Établir des cibles claires pour la réussite de l'élève à l'aide des 
résultats d'apprentissage et des critères d'évaluation.

• Mettre l'élève au courant des critères d’évaluation pour qu'il 
sache ce qu’on attend de lui;

L'évaluation est le processus d’analyse, d’examen et de synthèse 
de données d'évaluation pour arriver à des jugements ou à des 
décisions fondées sur les informations recueillies. Une telle 
évaluation est menée à la lumière des résultats d'apprentissage 
visés, qui doivent être clairement compris par l'apprenant avant tout 
enseignement et toute évaluation. L'élève doit comprendre la base 
sur laquelle il sera évalué et ce que l'enseignant attend de lui. 

L'évaluation permet à l'enseignant d'interpréter l’information 
d'évaluation, de se prononcer sur les progrès de l’élève et de 
prendre des décisions sur les programmes d’apprentissage de 
l’élève.
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Section 2 : Élaboration du programme

Fondement Le principe directeur de l’enseignement des sciences à Terre-
Neuve-et-Labrador est de développer la culture scientifique.

Constituée d’un ensemble évolutif d’attitudes, d’habiletés 
et de connaissances en sciences, la culture scientifique 
permet à l’élève d’acquérir des aptitudes de recherche, 
de résolution de problèmes et de prise de décisions, 
d’acquérir le goût d’apprendre tout au long de sa vie, et 
de continuer à s’émerveiller du monde qui l’entoure

Pour acquérir une culture scientifique, l’élève doit vivre diverses 
expériences d’apprentissage lui permettant d’explorer, d’analyser, 
d’évaluer, de synthétiser, d’apprécier et de comprendre les 
interactions entre les sciences, la technologie, la société et 
l’environnement qui auront une influence sur sa vie, sa carrière et 
son avenir.

L’enseignement des sciences, qui mène à l’acquisition d’une culture 
scientifique, doit susciter la participation de l’élève en recherche 
scientifique, en résolution de problèmes et en prise de décisions.

Enquête scientifique

Résolution de problèmes

L’enquête scientifique requiert de poser des questions et 
d’élaborer une explication concernant un phénomène. On s’entend 
généralement pour dire qu’il n’existe pas de méthode scientifique 
unique, mais l’élève doit tout de même posséder certaines habiletés 
pour participer à l’activité scientifique. Certaines habiletés sont 
essentielles pour évoluer dans le domaine scientifique, y compris la 
formulation de questions, l’observation, la déduction, la prévision, la 
mesure, la formulation d’hypothèses, la classification, la conception 
d’expériences ainsi que la collecte, l’analyse et l’interprétation de 
données. Ces habiletés sont souvent représentées sous forme 
de cycle, ce qui implique de poser des questions, de générer 
des explications vraisemblables et de recueillir des données 
pour déterminer laquelle des hypothèses était la plus utile pour 
expliquer le phénomène sur lequel on se questionne. L’enseignant 
doit favoriser la participation de l’élève aux activités de recherche 
scientifique pour qu’il développe ces habiletés.

Le principe

La résolution de problèmes comprend la recherche de solutions 
aux problèmes humains. On peut représenter ce processus sous 
forme de cycle consistant à proposer, créer et mettre à l’essai des 
prototypes, des produits et des techniques pour tenter de trouver 
une solution optimale à un problème donné. Les compétences 
comprises dans ce cycle favorisent un processus dont les objectifs 
et les manières de faire diffèrent de la recherche scientifique. 
L’élève devrait avoir la possibilité de proposer, de mettre en pratique 
et d’évaluer des solutions à des problèmes ou à des tâches 
technologiques.
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Résultats d’apprentissage 
généraux

RAG 1 : Sciences, technologie, société et environnement

L’élève sera apte à mieux comprendre la nature des sciences et de 
la technologie, les interactions entre les sciences et la technologie, 
et les contextes social et environnemental des sciences et de la 
technologie.

RAG 2 : Habiletés 

L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener 
des recherches scientifiques et technologiques, résoudre des 
problèmes, communiquer des idées scientifiques et des résultats, 
collaborer et prendre des décisions éclairées.

RAG 3 : Connaissances

L’élève développera des connaissances et une compréhension 
des concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques 
et aux sciences de la Terre et de l’espace. Il appliquera sa 
compréhension à l’interprétation, l’assimilation et l’élargissement de 
ses connaissances.

RAG 4 : Attitudes

On encouragera l’élève à adopter des attitudes favorisant 
l’acquisition de connaissances scientifiques et technologiques et 
leur application pour son propre bien et pour celui de la société et 
de l’environnement.

Prise de décisions La prise de décisions consiste à déterminer ce que nous devrions 
faire dans un contexte précis ou en réponse à une situation 
donnée. De plus en plus, les types de problèmes auxquels nous 
sommes confrontés, individuellement et collectivement, nécessitent 
de comprendre les processus et les produits des sciences et 
de la technologie. Le processus de prise de décisions requiert 
l’identification du problème ou de la situation, l’élaboration de 
solutions ou d’une marche à suivre précise, l’évaluation des 
solutions de rechange et la prise d’une décision éclairée à la lumière 
des renseignements fournis. L’élève devrait participer activement 
aux situations de prise de décisions. Si elles sont importantes en 
elles-mêmes, les situations de prise de décisions offrent également 
un contexte pertinent pour mettre en pratique des compétences en 
recherche scientifique et en résolution de problèmes.

Les fondements du cadre des résultats d’apprentissage sont 
les résultats d’apprentissage généraux (RAG). Quatre résultats 
généraux ont été déterminés pour délimiter les quatre aspects 
critiques de la culture scientifique de l’élève : la science, la 
technologie, la société et l’environnement (STSE), les habiletés, les 
connaissances et les attitudes. Ces quatre RAG s’appliquent à tous 
les cours de sciences.

Cadre des résultats 
d’apprentissage



SECTION 2 : ÉLABORATION DU PROGRAMME

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021  21

Les résultats d’apprentissage par cycle (RAC) suivent les RAG et 
résument ce que l’élève doit savoir et être en mesure de faire avant 
la fin de la 12e année.

Résultats d’apprentissage 
par cycle

RAG 1: STSE Avant la fin de la 12e année, l’élève doit pouvoir :
• décrire et expliquer des démarches disciplinaires et 

interdisciplinaires utilisées pour permettre la compréhension 
de phénomènes naturels et le développement de solutions 
technologiques;

• distinguer les sciences de la technologie en considérant leurs 
buts, leurs valeurs et leurs produits respectifs, et décrire le 
développement des théories scientifiques et des technologies 
au fil du temps;

• analyser et expliquer comment les sciences et la technologie 
interagissent et progressent ensemble;

• analyser comment des individus, la société et l’environnement 
sont en interdépendance avec des poursuites scientifiques et 
technologiques;

• évaluer des questions sociales relatives aux applications et 
aux limites des sciences et de la technologie et expliquer des 
décisions en termes d’avantages et d’inconvénients pour la 
durabilité, en considérant diverses perspectives.

RAG 2: Habiletés Avant la fin de la 12e année, l’élève doit pouvoir : 
• poser des questions au sujet de rapports observés et planifier 

des recherches pour traiter des questions, des idées, des 
problèmes et des enjeux;

• réaliser des recherches sur des rapports entre des variables 
observables et utiliser un éventail d’outils et de techniques pour 
recueillir et enregistrer des données et de l’information;

• analyser des données et appliquer des modèles conceptuels 
et mathématiques pour développer et évaluer des explications 
possibles;

• travailler en équipe pour étudier des problèmes et appliquer les 
habiletés et les conventions scientifiques pour communiquer 
des renseignements et des idées et pour évaluer des résultats.

RAG 3 : Connaissances Avant la fin de la 12e année, l’élève doit pouvoir : 
• comparer la reproduction et le développement d’organismes 

représentatifs;
• déterminer comment les cellules utilisent la matière et l’énergie 

pour maintenir l’organisation nécessaire à la vie;
• démontrer une compréhension de la structure et de la fonction 

du matériel génétique;
• analyser les tendances et les produits de l’évolution;
• comparer les mécanismes utilisés par les organismes pour 

maintenir l’homéostasie; 
• évaluer les relations qui influent sur la biodiversité et la 

durabilité de la vie dans la biosphère.
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RAG 4: Attitudes Avant la fin de la 12e année, l’élève doit pouvoir : 
• valoriser le rôle et les contributions des sciences et de la 

technologie dans notre compréhension de phénomènes 
directement observables et ceux qui ne le sont pas;

• apprécier que l’application des sciences et de la technologie 
peut soulever des dilemmes éthiques;

• valoriser les contributions de femmes et d’hommes de diverses 
sociétés et cultures au développement des sciences et de la 
technologie;

• manifester un intérêt et une curiosité continus et plus avisés 
envers les sciences et des enjeux liés aux sciences;

• acquérir, avec intérêt et confiance, des connaissances et 
des habiletés scientifiques supplémentaires en faisant appel 
à diverses ressources et méthodes, y compris la recherche 
formelle;

• envisager des études ultérieures et des carrières liées aux 
sciences et à la technologie;

• évaluer des données avec confiance et envisager d’autres 
perspectives, idées et explications;

• utiliser de l’information factuelle et des explications rationnelles 
lors de l’analyse et de l’évaluation;

• valoriser les démarches qui permettent de tirer des 
conclusions;

• travailler en collaboration en planifiant et en poursuivant des 
recherches et en suscitant et évaluant des idées;

• avoir un sens personnel et partagé de responsabilité par 
rapport au maintien d’un environnement durable;

• voir les conséquences personnelles, sociales et 
environnementales d’actes proposés;

• désirer passer à l’action par rapport au maintien d’un 
environnement durable;

• manifester un souci de sécurité et accepter le besoin de règles 
et de règlements;

• prendre conscience des conséquences directes ou indirectes 
de ses actes.
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Survol du cours

Les résultats d’apprentissage spécifiques (RAS) suivent les RAC 
et décrivent ce que l’élève devrait savoir et être en mesure de faire 
à la fin de chaque cours. Ils ont pour objet d’orienter la conception 
des expériences d’apprentissage et des méthodes d’évaluation. 
Les résultats d’apprentissage spécifiques sont organisés en 
modules pour chaque cours de science.

Les RAS du cours Biologie 3231 ont été organisés en quatre 
modules :

Module i :  Les habiletés intégrées 
Module 1 : La reproduction cellulaire et continuité de la vie
Module 2 : La base génétique de l’hérédité
Module 3 : Le changement évolutif et la biodiversité

L’ordre dans lequel les modules sont présentées au sein du 
programme d’enseignement constitue la séquence d’enseignement 
recommandée. 

Tel qu’indiqué précédemment, le module Les habiletés intégrées  
(module i) n’est pas destinée à être enseignée sous la forme d’un 
module indépendant distinct.

Échéancier 
suggéré

Résultats d’apprentissage 
spécifiques

Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin

La reproduction cellulaire 
et continuité de la vie La base génétique de l’hérédité Le changement évolutif et la 

biodiversité

Habiletés intégrées tout au long du cours
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Présentation du programme en quatre colonnes

Résultats d’apprentissage 
spécifiques

La première colonne contient des 
résultats d’apprentissage spécifiques 
(RAS) et, s’il y a lieu, un ensemble de 
points à l’étude correspondants. Ces 
points précisent les idées clés. 

Les résultats d’apprentissage sont 
énumérés par ordre croissant. 

L’ensemble de points à l’étude 
correspondant au RAS est énuméré  
et mis en retrait par rapport au RAS. 

Tous les résultats d’apprentissage 
sont liés aux résultats d’apprentissage 
généraux (RAG). 

Accent sur l’apprentissage

La deuxième colonne aide les 
enseignants à planifier leur travail 
pédagogique. Elle fournit le contexte et 
élabore les idées présentées dans la 
première colonne et peut inclure:

• les références aux connaissances 
antérieures

• la clarté de la portée des idées 
• la profondeur du traitement du 

contenu 
• le traitement des idées préconçues
• des mises en garde
• les connaissances nécessaires pour 

bâtir le savoir des élèves et soutenir 
leur apprentissage

Exemple(s) d’indicateur(s) de rendement

Cet élément propose une activité récapitulative d’un ordre supérieur, dont la réponse fournie par l’élève 
permettra à l’enseignant d’évaluer la mesure dans laquelle l’élève a obtenu le résultat d’apprentissage.

Les indicateurs de rendement sont généralement présentés sous forme d’une tâche qui peut comprendre 
une introduction en guise de contexte. Cette tache serait proposée à la fin de la période d’enseignement 
qui traite du résultat d’apprentissage.

Les indicateurs de rendement seraient présentés quand l’élève aura atteint un niveau de compétence. 
Les stratégies d’apprentissage et d’évaluation sont présentées dans la troisième colonne.
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Stratégies d’apprentissage et d’évaluation

Cette colonne contient des exemples de tâches, d’activités et de stratégies spécifiques qui 
permettent aux élèves d’atteindre le but visé par les RAS et de démontrer leur compréhension 
au moyen des indicateurs de rendement. Les activités pédagogiques peuvent servir de piste 
d’évaluation. Il est possible que certaines techniques et instruments d’évaluation soient 
recommandés.

Les suggestions pour l’enseignement et l’évaluation sont classées par ordre séquentiel :
• Activer - suggestions à utiliser pour rappeler les connaissances antérieures et établir le contexte 

d’enseignement;
• Faire des liens - faire des liens entre l’information et expériences nouvelles et les connaissances 

antérieures dans la matière ou dans d’autres matières 
• Consolider - synthétiser et acquérir de nouvelles connaissances
• Pour aller plus loin - des suggestions qui vont au-delà du résultat d’apprentissage

Ces suggestions conviennent à l’enseignement différencié et à l’évaluation. 

Ressources et notes

La quatrième colonne renvoie 
à des renseignements 
supplémentaires et autres 
ressources dont l’enseignant 
pourra se servir.

Ces informations fournissent 
des détails sur les ressources 
suggérées dans la deuxième et la 
troisième colonne.  

Présentation du programme en quatre colonnes
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Au début de chaque volet se trouve un diagramme qui identifie 
les résultats d’apprentissage généraux (RAG), les résultats 
d’apprentissage par cycle (RAC) et les résultats d’apprentissage 
spécifiques (RAS) qui précise l’intention de chaque volet.  

Présentation du 
survol du volet

Le tableau suivant 
représente un continuum 
des RAS qui donne 
le contexte pour 
l’enseignement et 
l’évaluation pour le niveau 
scolaire en cours et la 
matière traitée. Le niveau 
scolaire est mis en relief.

RAG 1 : Les élèves devraient examiner 
l’incidence historique de la religion sur les 
croyances, les cultures et les traditions.

4e année 5e année 6e année
1.0  explorer les origines du 

christianisme, de l’islam et 
du judaïsme

1.0  explorer les origines 
du bouddhisme, du 
christianisme, de 
l’hindouisme et du sikhisme

1.0  explorer les origines du 
baha’isme, du christianisme 
et de l’islam

2.0  expliquer la signification des 
cérémonies religieuses

2.0  expliquer la signification des 
signes et symboles sacrés.

2.0  examiner les récits sur la 
création et l’au-delà dans le 
christianisme, l’islam et la 
spiritualité des autochtones

3.0 explorer comment certains 
enseignements et lois du 
christianisme, de l’islam et 
du judaïsme influencent 
le développement de la 
moralité et des valeurs

3.0  examiner comment les 
enseignements et les lois 
des religions influencent 
le développement de la 
moralité et des valeurs

3.0  comparer les 
enseignements et les lois 
du christianisme et de 
l’islam

4.0  examiner comment les 
croyances religieuses sont 
souvent exprimées dans 
l’architecture des lieux de 
culte

4.0  examiner comment les 
croyances religieuses sont 
souvent exprimées par le 
biais de l’art, de la musique, 
du théâtre et de la danse

N
iveau 

précédent

N
iveau courant

RAG

RAS

Prochain niveau

Résultats d’apprentissage par cycle
• poser des questions probantes 

pour acquérir, pour qualifier, pour 
interpréter, pour analyser et pour 
évaluer des idées et des informations

• articuler des positions relatives à 
ses idées, ses sentiments et ses 
opinions, tout en démontrant une 
compréhension d’une gamme de 
points de vue différents

• nuancer et d’approfondir des 
informations et des situations

• appliquer de façon autonome des 
conventions de la langue afin de 
communiquer dans une grande variété 
de situations traitant d’une gamme 
de sujets

RAG 4 L’élève devrait être capable de 
s’exprimer pour satisfaire ses besoins 
selon la situation de communication.

Résultats d’apprentissage spécifiques
10.0  demander et donner des informations 

ou renseignements;
11.0  poser des questions pour diverses 

raisons selon le contexte;
12.0 répondre à des questions pour 

diverses raisons selon le contexte;
13.0  se préparer à répondre aux questions 

après une  présentation;
14.0  tenir compte des réactions du public 

et s’ajuster au besoin; 
15.0  expliquer l’ordre d’une série 

d’événements;
16.0  expliquer les résultats ou les 

conséquences d’après une situation 
réelle ou imaginée;

17.0  produire des messages oraux 
pour convaincre quelqu’un de faire 
quelque chose;

18.0  produire des messages oraux pour 
expliquer quelque chose;

19.0  produire des messages oraux pour 
offrir une opinion sur une variété de 
sujets; 

RAG 3 L’élève devrait être capable de 
démontrer sa compréhension d’une 
gamme de textes oraux pour satisfaire 
ses besoins selon la situation de 
communication.

Résultats d’apprentissage spécifiques
6.0  dégager les idées principales et 

secondaires, quand elles sont 
explicites et implicites, d’une variété 
de textes oraux; 

7.0  identifier et discuter de l’intention 
du locuteur, de son point de vue, du 
contexte et du public visé dans une 
variété de textes oraux;

8.0  identifier et distinguer entre les faits, 
les opinions, les hypothèses et les 
sentiments d’une variété de textes 
oraux;

9.0  réagir au contenu du texte, y 
compris au point de vue du 
locuteur, aux événements et aux 
personnages, en faisant référence 
à ses expériences personnelles, en 
faisant des inférences et en tirant des 
conclusions;

Résultats d’apprentissage par cycle
• reconstituer le contenu et 

l’organisation d’un texte
• réagir d’une façon personnelle à une 

grande variété de textes et évaluer 
sa réaction

• réagir à une grande variété de textes 
en évaluant des éléments variés

RAG

RAC

RAS

Résultats d’apprentissage par cycle
• faire appel à son vécu et à ses 

connaissances et d’analyser son 
utilization des stratégies pour orienter 
son écoute et son expression orale

• organiser de l’information et des idées, 
de façon autonome, en utilisant des 
stratégies

• justifier le choix de ses propres 
stratégies

• analyser des ressources imprimées et 
non imprimées, y inclus la technologie, 
pour aider son écoute et son 
expression orale

Résultats d’apprentissage spécifiques

20.0  utiliser différents moyens pour 
clarifier ses idées et soutenir sa 
compréhension; 

21.0  adapter la projection de voix, la vitesse, 
l’intonation, et les gestes selon la 
situation de communication et évaluer 
la convenance de ces adaptations 
(Employer les éléments prosodiques 
et les comportements appropriés dans 
diverses situations de communication);

22.0  employer le niveau de langue 
appropriée à la situation de 
communication (informelle, formelle);

23.0  employer les conventions de la langue 
orale et les temps de verbes usuels 
pour s’exprimer clairement dans 
diverses situations de communication; 

24.0  utiliser une variété de stratégies pour 
orienter son écoute et pour approfondir 
sa compréhension; 

25.0  utiliser une variété de stratégies 
langagières pour obtenir une 
expression orale plus efficace. 

RAG 5 L’élève devrait être capable de 
planifier et de gérer son écoute et son 
expression orale en appliquant des 
stratégies selon ses besoins et selon la 
situation de communication.
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Section 3 : 
Résultats d’apprentissage spécifiques

Module i : Les habiletés intégrées
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Objectif Les élèves utilisent des habiletés très diverses pour répondre à des 
questions, résoudre des problèmes et prendre des décisions. Ces 
habiletés ne sont pas réservées à la science, mais jouent un rôle 
important dans le développement des connaissances scientifiques et 
dans l’application de la science et de la technologie à de nouvelles 
situations.

L’énumération des habiletés ne vise pas à sous-entendre une suite 
linéaire ou à définir un seul ensemble d’habiletés requis pour chaque 
recherche scientifique. Chaque recherche scientifique et chaque 
application de la science présente des caractéristiques particulières 
qui déterminent l’ensemble des habiletés nécessaires et leur ordre 
d’utilisation.

Quatre catégories générales d’habiletés sont exposées et 
développées :

• Identification du problème et planification — il s’agit des 
habiletés du questionnement, de l’identification des problèmes et 
du développement des idées et des plans initiaux.

• Réalisation et renseignement de données — il s’agit des 
habiletés en exécution des plans d’action, qui comprennent la 
collecte de données par observation et, dans la plupart des cas, 
la manipulation des matériaux et d’instruments.

• Analyse et interprétation — il s’agit des habiletés de l’étude 
des renseignements et des données, du traitement et de la 
présentation des données de façon à pouvoir les interpréter, 
ainsi que de l’interprétation, de l’évaluation et de l’application des 
résultats.

• Communication et travail d’équipe — en science, à l’instar 
d’autres domaines, les habiletés de communication 
sont essentielles à chaque étape de développement, 
d’expérimentation, d’interprétation, de discussion et 
d’acceptation des idées. Les habiletés liées au travail d’équipe 
sont également importantes, puisque le développement et 
l’application des idées scientifiques sont un processus de 
collaboration, dans la société et dans la salle de classe.

L’enseignant doit offrir aux élèves la possibilité de développer et 
d’appliquer leurs habiletés dans des contextes très divers. Ces 
contextes s’associent à la composante STSE du programme 
d’études en établissant un lien avec trois processus d’application des 
habiletés :

• Investigation scientifique — chercher des réponses à des 
questions grâce à l’expérimentation et à la recherche.

• Résolution de problèmes – chercher des solutions à des 
problèmes scientifiques en mettant au point et à l’essai des 
prototypes, des produits et des techniques qui répondent à un 
besoin donné.

• Prise de décisions – fournir des renseignements qui facilitent le 
processus de prise de décisions.

Le module i, Les habiletés intégrées, figure au début du présent 
programme d’études. Un total de 43 résultats d’apprentissage 
différents sont déterminés et abordés dans le cadre des cours de 
sciences au secondaire, mais toutes les habiletés ne sont pas 
abordées dans chacun des cours ou des modules. Dans le cours 
Biologie 3231, l’élève doit acquérir des habiletés pour 27 des 
résultats d’apprentissages mentionnés dans le cadre des résultats.

Module i -  
Les habiletés 
intégrées
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Cadres des résultats d’apprentissage
RAG 2 (Habiletés):  L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener des 

recherches scientifiques et technologiques, résoudre des problèmes, communiquer des 
idées scientifiques et des résultats, collaborer et prendre des décisions éclairées.

1.0  concevoir une expérience ainsi que déterminer et contrôler ses variables principales.
2.0  énoncer une prédiction et une hypothèse selon les preuves disponibles et des 

informations de base
3.0  évaluer et sélectionner les appareils appropriés pour recueillir des preuves
4.0  élaborer et appliquer des procédures d’échantillonnage appropriées
5.0  utiliser les appareils de manière efficace et précise pour collecter des données
6.0  compiler et organiser des données selon des formats ou des traitements appropriés 

qui facilitent l’interprétation des données
7.0  utiliser la bibliothèque et des outils de recherche électroniques pour colliger de 

l’information sur un sujet donné
8.0  sélectionner et intégrer de l’information provenant de diverses sources (imprimées et 

électroniques) ou de plusieurs parties provenant d’une même source
9.0  sélectionner et utiliser les appareils et les matériaux en toute sécurité
10.0 démontrer une connaissance des normes SIMDUT en choisissant et en appliquant 

des techniques adéquates pour la manipulation et l’élimination de matériels ou de 
substances de laboratoire

11.0 décrire et appliquer des systèmes de classification et des nomenclatures scientifiques
12.0 déterminer les limites d’un système de classification donné et cibler d’autres 

méthodes de classification pour tenir compte des anomalies
13.0 compiler et afficher des données et des informations, manuellement ou par 

ordinateur, sous divers formats, y compris des diagrammes, des organigrammes, des 
tableaux, des graphiques et des diagrammes de dispersion

14.0 déterminer la droite la mieux ajustée d’un diagramme de dispersion et interpoler ou 
extrapoler à partir de cette ligne

15.0 interpréter des régularités et des tendances dans les données et inférer ou calculer 
des rapports linéaires et non linéaires entre les variables

16.0 évaluer la pertinence, la fiabilité et l’adéquation des données et des méthodes de 
collecte de données

17.0 déterminer et appliquer des critères, notamment la présence de biais, pour évaluer 
les preuves et les sources d’information

18.0 expliquer comment les données soutiennent ou réfutent l’hypothèse ou la prédiction
19.0 déterminer et corriger les problèmes pratiques dans le fonctionnement d’un dispositif 

technologique ou d’un système
20.0 construire et mettre à l’essai un prototype d’un dispositif ou d’un système et résoudre 

les problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent.
21.0 évaluer un dispositif conçu et construit par l’élève en fonction de critères développés 

personellement
22.0 communiquer des questions, des idées et des intentions; recevoir, interpréter, 

comprendre et soutenir les idées d’autrui, et y réagir
23.0 choisir et utiliser les modes de représentation numériques, symboliques, graphiques 

et linguistiques appropriés pour communiquer des idées, des plans et des résultats
24.0 identifier les perspectives multiples qui influent une décision ou un problème relié à la 

science
25.0 élaborer, présenter et défendre une position ou une à prendre, en fonction des 

constatations
26.0 travailler en collaboration avec les membres d’une équipe pour élaborer et réaliser un 

plan et résoudre les problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent.
27.0 évaluer les procédures utilisées par des individus et des groupes dans la 

planification, la résolution de problèmes, la prise de décisions et l’accomplissement 
d’une tâche
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Continuum des résultats d’apprentissage spécifiques

RAG 2 (Habiletés) : L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener des recherches 
scientifiques et technologiques, résoudre des problèmes, communiquer des idées scientifiques et 

des résultats, collaborer et prendre des décisions éclairées.

Sciences 7e à 9e année Sciences 10e à 12e année
• concevoir une expérience et identifier les 

variables importante
• concevoir une expérience ainsi que déterminer 

et contrôler ses variables principales.
• énoncer une prédiction ou une hypothèse 

basée sur des renseignements de fond ou un 
schéma d’événements observés

• énoncer une prédiction et une hypothèse selon 
les preuves disponibles et des informations de 
base.

• choisir des méthodes et des outils qui 
conviennent à la collecte de données et 
d’information et à la résolution de problèmes

• évaluer et sélectionner les appareils 
appropriés pour recueillir des preuves

• élaborer et appliquer des procédures 
d’échantillonnage appropriées

• utiliser de façon efficace et avec exactitude 
des instruments de collecte de données

• utiliser les appareils de manière efficace et 
précise pour collecter des données

• organiser des données dans un format qui 
convient à la tâche ou à l’expérience

• compiler et organiser des données selon des 
formats ou des traitements appropriés qui 
facilitent l’interprétation des données

• sélectionner et intégrer l’information 
provenant de diverses sources (imprimées 
et électroniques) ou de plusieurs parties 
provenant d’une même source

• mener des recherches à la bibliothèque où à 
l’aide d’outils électroniques afin de recueillir 
des renseignements sur un sujet donné

• sélectionner et intégrer de l’information 
provenant de diverses sources (imprimées 
et électroniques) ou de plusieurs parties 
provenant d’une même source

• utiliser les outils et les appareils en toute 
sécurité

• sélectionner et utiliser les appareils et les 
matériaux en toute sécurité

• démontrer une connaissance des normes 
SIMDUT en appliquant des techniques 
appropriées de manipulation et d’élimination 
de matériels de laboratoire

• démontrer une connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant et en appliquant des 
techniques appropriées de manipulation et 
d’élimination de matériels de laboratoire

• utiliser ou élaborer une clé de classification • décrire et appliquer des systèmes de 
classification et des nomenclatures 
scientifiques

• déterminer les limites d’un système de 
classification donné et cibler d’autres 
méthodes de classification pour tenir compte 
des anomalies

• compiler et afficher des données et des 
informations, manuellement ou par ordinateur, 
sous divers formats

• compiler et afficher des données et 
des informations, manuellement ou par 
ordinateur, sous divers formats, y compris 
des diagrammes, des organigrammes, des 
tableaux, des graphiques et des diagrammes 
de dispersion
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Sciences 7e à 9e année Sciences 10e à 12e année
• prédire la valeur d’une variable en interpolant 

ou en extrapolant à partir de données 
graphiques

• repérer la droite la mieux ajustée et interpoler 
ou extrapoler en fonction de celle-ci

• déterminer la droite la mieux ajustée d’un 
diagramme de dispersion et interpoler ou 
extrapoler à partir de cette droite

• interpréter des régularités et des tendances 
dans des données et inférer et expliquer des 
rapports entre des variables

• interpréter les tendances dans les données, et 
inférer ou calculer les relations linéaires et non 
linéaires entre les variables

• identifier les forces et les faiblesses de 
diverses méthodes de collecte et de 
présentation des données

• évaluer la pertinence, la fiabilité et l’adéquation 
des données et des méthodes de collecte des 
données

• appliquer des critères donnés à l’évaluation 
des résultats et des sources d’information

• déterminer et appliquer des critères, 
notamment la présence de biais, pour évaluer 
les preuves et les sources d’information

• énoncer une conclusion fondée sur des 
données expérimentales et expliquer 
comment les données recueillies appuient ou 
réfutent une idée initiale

• expliquer comment les données soutiennent 
ou réfutent l’hypothèse ou la prédiction

• indiquer et corriger les problèmes pratiques 
dans la façon dont fonctionne un système ou 
un dispositif technologique

• mettre à l’essai la conception d’un dispositif ou 
d’un système fabriqué

• évaluer des plans conceptuels et des 
prototypes par rapport à leur fonction, leur 
fiabilité, leur sécurité, leur efficacité, leur 
utilisation des matériaux et leur impact sur 
l’environnement

• déterminer et corriger les problèmes pratiques 
dans le fonctionnement d’un dispositif 
technologique ou d’un système

• construire et mettre à l’essai un prototype 
d’un appareil ou d’un système et résoudre 
les problèmes au fur et à mesure qu’ils 
surviennent

• évaluer un dispositif conçu et construit par 
l’élève en fonction de critères développés 
personellement

• recevoir et comprendre les idées d’autrui et 
les mettre en pratique

• communiquer des questions des idées, des 
intentions, des plans, et des résultats par 
l’entremise de listes, de notes écrites en 
style télégraphique, de phrases, de tableaux 
de données, de graphiques, de dessins, de 
langage oral et d’autres moyens

• communiquer des questions, des idées et des 
intentions; recevoir, interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, et y réagir

• choisir et utiliser les modes de représentation 
numériques, symboliques, graphiques et 
linguistiques appropriés pour communiquer 
des idées, des plans et des résultats

• identifier les perspectives multiples qui influent 
sur une décision ou un problème relié à la 
science

• défendre une position sur une question ou un 
problème, basée sur des découvertes

• élaborer, présenter et défendre une position 
ou une mesure à prendre, en fonction de 
constatations

• travailler en collaboration avec des membres 
d’une équipe pour élaborer et réaliser un plan 
et traiter des problèmes au fur et à mesure 
qu’ils surviennent

• travailler en collaboration avec des membres 
d’une équipe pour élaborer et réaliser un plan 
et traiter des problèmes au fur et à mesure 
qu’ils surviennent

• évaluer les processus individuels et de groupe 
suivis pour la planification, la résolution 
de problèmes et la prise de décisions, et 
compléter une tâche

• évaluer les processus individuels et de groupe 
suivis pour la planification, la résolution 
de problèmes et la prise de décisions, et 
compléter une tâche
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Échéancier suggéré Le module Les habiletés intégrées n’est pas prévu pour être 
enseigné sous la forme d’un module indépendant distinct. Lorsqu’il 
aborde les résultats d’apprentissage liés aux habiletés (RAG 2) des 
modules 1 à 3, l’enseignant devrait plutôt consulter l’objectif pour 
connaître l’élaboration de l’apprentissage ainsi que les suggestions 
d’enseignement et d’évaluation qui s’y trouvent.

L’enseignant doit offrir aux élèves la possibilité de développer et 
d’appliquer leurs habiletés dans divers contextes :

• Investigation scientifique — chercher des réponses à des 
questions par l’expérimentation et la recherche;

• Résolution de problèmes — chercher des solutions à des 
problèmes scientifiques en mettant au point et à l’essai des 
prototypes, des produits et des techniques qui répondent à un 
besoin donné;

• Prise de décisions — fournir des renseignements qui facilitent le 
processus de prise de décisions.

L’inclusion de projets scientifiques est fortement recommandée pour 
aborder et évaluer les résultats d’apprentissage.

Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin

La reproduction cellulaire 
et la continuité de la vie La base génétique de l’hérédité Le changement évolutif et la 

biodiversité

Habiletés intégrées tout au long du cours
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Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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1.0  concevoir une expérience 
ainsi que déterminer et 
contrôler ses variables 
principales

 [RAG 2]

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base 
[RAG 2]

Lorsqu’il conçoit et planifie des expériences, l’élève doit
• énoncer et définir les questions à examiner;
• déterminer les variables dépendantes, indépendantes et de 

contrôle;
• soumettre des hypothèses et planifier des expériences pour les 

mettre à l’essai;
• concevoir des procédures détaillées qui comprennent des 

contrôles et garantissent des données pertinentes, fiables et 
adéquates.

En outre, l’élève doit évaluer les plans d’expérience pour cibler la 
question à élucider et les principales variables, et évaluer si les 
variables confusionnelles sont contrôlées de manière adéquate.

Le RAS 1.0 doit être évalué lorsque l’élève conçoit et mène 
personnellement des expériences pour mesurer la variation des 
traits héréditaires au sein des populations. L’habileté peut également 
être évaluée chaque fois que l’élève s’engage dans une expérience 
ouverte.

L’élève a commencé à énoncer des prédictions et des hypothèses 
dans Sciences 4 en utilisant le modèle « Si..., alors... parce que... ».

L’élève doit reconnaître que les hypothèses sont des explications 
provisoires décrivant une relation causale. Elles découlent de 
problèmes, de questions, d’observations, de la logique, d’autres 
hypothèses et de théories. Les hypothèses conduisent à des 
prévisions de ce qui se passera dans un ensemble de circonstances 
données (c’est-à-dire des mises à l’essai ou des expériences). Les 
hypothèses peuvent être acceptées, rejetées ou modifiées selon 
les preuves. L’élève doit reconnaître que la grande majorité des 
hypothèses scientifiques sont réfutées. Il doit cependant considérer 
ces mises à l’essai non fructueuses comme précieuses, car il a appris 
quelque chose.

En Biologie 3231, l’accent est mis sur l’énoncé de prédictions 
et d’hypothèses selon les preuves et les informations de base 
disponibles. Cette habileté est particulièrement utile lorsque l’élève 
doit

• utiliser et analyser les échiquiers de Punnett et les arbres 
généalogiques représentant les modèles d’hérédité;

• étudier l’effet de l’accouplement aléatoire sur de grandes 
populations;

• rechercher les caractéristiques de différents groupes 
taxonomiques pour en déduire des relations évolutives.

En outre, cette habileté peut être abordée chaque fois que l’élève 
s’engage dans des recherches scientifiques (p. ex. lors de la 
conception et de la réalisation de recherches visant à mesurer la 
variation des traits héréditaires au sein des populations).

L’identification du problème et la planification
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L’identification du problème et la planification

Activer

L’enseignant peut
• revoir le rôle des variables dans les expériences scientifiques;
• faire la distinction entre une prédiction et une hypothèse.

Faire des liens

L’enseignant peut
• modéliser l’énoncé des prédictions et des hypothèses;
• fournir des questions de recherche scientifique et demander 

à l’élève de déterminer les variables indépendantes et 
dépendantes, ainsi que les variables confusionnelles qui 
devraient faire l’objet d’un contrôle;

• concevoir de manière collaborative une expérience avec les 
élèves en ciblant et en contrôlant les principales variables pour 
modéliser l’habileté;

• fournir différents scénarios ou ensembles de données et 
demander à l’élève de synthétiser une question de recherche 
scientifique, de faire une prédiction et d’émettre une hypothèse, 
et de concevoir une expérience pour mettre à l’essai leur 
hypothèse. Une mise en commun peut suivre pour comparer et 
discuter des expériences;

• présenter des exemples de résumés scientifiques et d’articles 
scientifiques.

L’élève peut
• consulter les expériences de Biologie 11-12 et déterminer les 

variables indépendantes, dépendantes et de contrôle ainsi que 
les procédures entreprises pour garantir la légitimité;

• examiner la section de la procédure d’une expérience et 
déterminer les principales variables et évaluer si les variables 
confusionnelles ont été contrôlées de manière adéquate.

Consolider

L’enseignant peut
• fournir des questions à étudier et demander à l’élève de 

concevoir des expériences ciblant et contrôlant les principales 
variables et d’énoncer des prédictions et des hypothèses.

L’élève peut
• suggérer des améliorations aux plans d’expériences des autres;
• concevoir une expérience permettant de déterminer et de 

contrôler les principales variables d’un projet scientifique.



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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3.0  évaluer et sélectionner les 
appareils appropriés pour 
recueillir des preuves

 [RAG 2]

4.0  élaborer et appliquer 
des procédures 
d’échantillonnage 
appropriées

 [RAG 2]

Lors de la planification des expériences, l’élève doit évaluer et 
sélectionner les instruments et les processus appropriés pour la 
collecte des données et des informations requises. Souvent, le 
personnel enseignant fournit l’instrument à utiliser. Cependant, 
pour répondre à l’attente de ce résultat, l’élève doit évaluer 
personnellement différents instruments (analogiques et numériques) 
et choisir le plus approprié à la tâche. Leur évaluation doit tenir 
compte de la précision et de l’exactitude de l’instrument.

En mesurant la longueur d’une semence, par exemple, l’élève peut 
évaluer divers compas d’épaisseur, règles, rubans à mesurer et 
applications d’appareils mobiles et choisir l’outil le plus approprié.

Cette habileté est prise en compte lorsque l’élève conçoit et mène 
des expériences pour mesurer la variation des traits héréditaires au 
sein des populations.

L’élève doit élaborer et mettre en œuvre des procédures et des 
techniques d’échantillonnage appropriées (c’est-à-dire déterminer 
la taille de l’échantillon nécessaire, les procédures de sélection de 
l’échantillon, les techniques de mesure, les procédures d’analyse des 
données) lors de ses expériences. Les procédures d’échantillonnage 
ont un impact significatif sur la qualité des données obtenues à partir 
des expériences.

En Biologie 3231, l’habileté est spécifiquement abordée lorsque 
l’élève conçoit et réalise des expériences pour mesurer la variation 
des traits héréditaires au sein des populations. L’élève devrait

• décider de la manière dont la variation des traits sélectionnés 
sera mesurée (c’est-à-dire sélection des instruments, technique 
de mesure, chiffres significatifs);

• déterminer la taille de l’échantillon nécessaire pour tirer des 
conclusions;

• décider de la manière dont les échantillons seront sélectionnés 
au hasard;

• décider de la manière dont les données collectées seront 
compilées et organisées;

• respecter les procédures et techniques d’échantillonnage établies 
pour garantir la fiabilité des données et des méthodes de collecte. 

Cette habileté s’acquiert progressivement au fil du temps, à mesure 
que l’élève est exposé à des expériences dans différentes disciplines.

L’identification du problème et la planification
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Faire des liens

L’enseignant peut
• modéliser l’évaluation et la sélection des instruments appropriés 

pour mesurer la taille humaine. Considérer les mètres en bois, le 
mètre de construction, le mètre de couture, la roue à aubes, le 
télémètre laser et les applications d’appareils mobiles;

• fournir, dans la mesure du possible, une variété d’instruments 
parmi lesquels l’élève peut choisir lorsqu’il recueille des preuves. 
Inclure les instruments analogiques et numériques;

• démontrer les capacités et les limites des différents instruments.
• discuter de l’importance de la taille de l’échantillon lors des 

déductions sur les populations;
• indiquer que les mesures précises doivent inclure tous les 

chiffres déterminés et une estimation du premier chiffre inconnu. 
Une règle en centimètres avec des graduations en millimètres, 
par exemple, doit être lue avec deux décimales (p. ex. 16,73 
cm où 16 cm et 7 mm sont certaines valeurs, le « 3 » est une 
estimation).

L’élève peut
• analyser les procédures expérimentales pour décrire les 

procédures d’échantillonnage utilisées et discuter de leur 
pertinence;

• déterminer de manière collaborative les limites potentielles 
d’instruments ou de procédures d’échantillonnage précises.

Consolider

L’enseignant peut
• discuter des études aléatoires en double insu contrôlées par un 

placebo comme norme en recherche médicale.

L’élève peut
• évaluer et sélectionner les instruments appropriés et élaborer des 

procédures d’échantillonnage appropriées lors de la planification 
d’une expérience (p. ex. expériences ouvertes ou guidées en 
classe, projet de foire scientifique).

L’identification du problème et la planification

Autorisées

Biologie 11-12 (manuel de l'élève 
[ME])

• pp. 748-750, 756-758



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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5.0  utiliser les appareils de 
manière efficace et précise 
pour collecter des données 
[RAG 2]

6.0  compiler et organiser 
des données selon des 
formats ou des traitements 
appropriés qui facilitent 
l’interprétation des données

 [RAG 2]

Lorsqu’il mène des expériences, l’élève doit utiliser les outils et 
instruments de collecte de données analogiques et numériques de 
manière efficace et précise.

Le cas échéant, le personnel enseignant devrait faire la 
démonstration de techniques appropriées pour une utilisation efficace 
et une précision de mesure des différents instruments et discuter des 
sources potentielles d’erreur causées par une mauvaise utilisation. 
L’élève doit évaluer la précision et l’exactitude de chaque instrument 
de mesure et, si nécessaire, calibrer les instruments avant de les 
utiliser. Lorsque des instruments analogiques sont utilisés, les 
mesures doivent être consignées en utilisant le nombre correct de 
chiffres significatifs (c’est-à-dire tous les chiffres déterminés plus un 
chiffre estimé). [Annexe A, p. 174]

Cette habileté est spécifiquement évaluée lorsque l’élève conçoit 
et réalise des expériences pour mesurer la variation des traits 
héréditaires au sein des populations, mais elle peut être abordée 
lorsque l’élève utilise des instruments pour collecter des données.

L’élève doit compiler et organiser les données lorsqu’il mène des 
expériences sur des questions, des idées, des problèmes et des 
enjeux. Il doit choisir les formats (p. ex. graphiques, diagrammes, 
listes, tableaux, journaux de bord, cartes, journaux d’observation, 
fichiers numériques) et les traitements de données (p. ex. 
regroupement de données, calcul de la moyenne, compilation 
d’ensembles de données) adaptés à la tâche. Les critères les plus 
importants devraient être la facilité d’interprétation et d’analyse des 
données.

Cette habileté est spécifiquement prise en compte lorsque l’élève 
conçoit et mène des expériences pour mesurer la variation des 
traits héréditaires au sein des populations. Ses données doivent 
être regroupées en catégories et organisées dans un tableau. Les 
tableaux doivent être évalués en fonction de leur pertinence par 
rapport à la facilité d’interprétation des données.

Cette habileté est également abordée lorsque l’élève analyse 
l’hérédité à l’aide d’échiquiers de Punnett et d’arbres généalogiques 
et peut être évaluée lorsqu’il étudie le principe de Hardy-Weinberg et 
les caractéristiques de recherche de différents groupes taxonomiques 
afin d’en déduire des relations évolutives.

(Suite)

La réalisation et l’enregistrement de données
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La réalisation et l’enregistrement de données

Autorisées

Biologie 11-12 [ME]
• p. 759

Activer

L’enseignant peut
• passer en revue le protocole de recherche et de citation des 

sources;
• examiner les moyens appropriés d’organiser les données (p. 

ex. les formats, les chiffres significatifs, les unités) qui facilitent 
l’interprétation;

• inviter un représentant des bibliothèques publiques de Terre-
Neuve-et-Labrador à présenter un survol des services et des 
bases de données des bibliothèques. Demander une carte 
de bibliothèque pour les élèves. Le bibliothécaire enseignant 
peut également donner un aperçu des services de bibliothèque 
scolaire et de biens communs de l’apprentissage.

L’élève peut
• discuter des raisons pour lesquelles Wikipédia n’est pas une 

source fiable. Discuter de la nécessité de la fiabilité et de la 
validité de la recherche.

Faire des liens

L’enseignant peut
• fournir à l’élève des données brutes, non organisées ou des 

informations provenant d’une expérience et lui demander de les 
organiser dans un format approprié.

L’élève peut
• faire un remue-méninges sur les différentes manières de compiler 

et d’organiser les données ou les informations et discuter de leurs 
avantages et de leurs inconvénients;

• discuter de la différence entre une source valable et une source 
fiable lorsqu’il effectue des recherches (c’est-à-dire qu’une source 
fiable n’est pas nécessairement valable);

• utiliser et agrandir des images des échelles analogiques lors des 
mesures afin de faciliter l’estimation du premier chiffre inconnu.



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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7.0  utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
des informations sur un 
sujet donné

 [RAG 2]

8.0  sélectionner et intégrer 
de l’information 
provenant de diverses 
sources (imprimées et 
électroniques) ou de 
plusieurs parties provenant 
d’une même source

 [RAG 2]

L’élève doit utiliser un large éventail d’outils et de techniques de 
recherche pour recueillir des informations lorsqu’il élucide des 
questions, des idées, des problèmes et des enjeux. Il devrait

• utiliser des techniques de recherche avancées et des mots-clés;
• évaluer la validité, la fiabilité et la partialité des informations et de 

la source.

Examiner l’utilisation acceptable et pertinente des outils, pratiques et 
politiques de recherche électronique et de bibliothèque. Un examen 
des citations, des références, des types d’informations, des sources 
et du plagiat peut également être nécessaire.

En Biologie 3231, ces habiletés doivent être perfectionnées et 
évaluées lorsque l’élève fait des recherches sur les traitements contre 
le cancer, les infections sexuellement transmissibles, les technologies 
de contraception, ainsi que sur les caractéristiques et les relations 
entre les différents groupes taxonomiques.

La réalisation et l’enregistrement de données
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Consolider

L’enseignant peut
• permettre à différents groupes d’élèves de compiler et d’organiser 

les données de différentes manières. Demander ensuite aux 
élèves de comparer l’utilité des différents formats.

L’élève peut
• utiliser la recherche pour étudier une idée ou un problème lié 

à la science. Veiller à l’utilisation de sources et de citations 
appropriées, notamment une bibliographie;

• utiliser une expérience de recherche pour recueillir des 
informations de base (c’est-à-dire une analyse documentaire) 
pour un projet scientifique;

• intégrer des données et des informations provenant de diverses 
sources lors de la communication des résultats d’expériences sur 
des questions, des idées, des problèmes ou des enjeux;

• compiler et organiser les données recueillies dans le cadre d’un 
projet scientifique.

Autorisées

Biologie 11-12 [ME]
• p. 759

La réalisation et l’enregistrement de données



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :

42 BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021

Examiner fréquemment la manipulation et l’utilisation sûres et 
appropriées des appareils, des outils et des matériaux. L’élève 
doit avoir les connaissances nécessaires pour choisir et utiliser en 
toute sécurité les appareils, les outils et les matériaux, y compris, 
mais sans s’y limiter, les produits chimiques, les microscopes et les 
instruments de dissection. L’élève doit également utiliser efficacement 
les équipements de protection et de sécurité personnelle, selon les 
besoins.

Cette habileté doit être évaluée chaque fois que l’élève utilise des 
appareils et du matériel au cours d’expériences (p. ex. dissections, 
observations au microscope, extraction d’ADN, construction de 
modèles d’ADN). Des observations directes, des listes de contrôle, 
ainsi que l’auto-évaluation et l’évaluation par les pairs peuvent être 
utilisées.

Le SIMDUT (Système d’information sur les matières dangereuses 
utilisées au travail) a été mis à jour en 2015. Bien que l’élève ait une 
expérience préalable des normes et des techniques du SIMDUT, 
sa maîtrise doit être évaluée et documentée avant de mener toute 
expérience.

Examiner régulièrement les normes du SIMDUT et les techniques 
appropriées pour la manipulation et l’élimination sécuritaires du 
matériel de laboratoire (p. ex. produits chimiques, spécimens frais et 
conservés). Veiller à ce que les fiches de données de sécurité (FDS) 
pertinentes soient disponibles pour l’élève.

Il convient d’évaluer la bonne manipulation et l’élimination des 
matériaux par l’élève lors de l’extraction de l’ADN et de la dissection 
de spécimens de plantes et d’animaux frais et conservés.

La réalisation et l’enregistrement de données

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques adéquates 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels ou 
de subtances de laboratoire 
[RAG 2]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]
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La réalisation et l’enregistrement de données

Biologie 11-12 (ME)
• pp. xiv-xvi

Biologie 11-12 (GE)
• pp. xi-xiv

Activer

L’enseignant peut
• décrire des exemples de systèmes de classification et de 

nomenclatures utilisés en sciences biologiques.

Faire des liens

L’enseignant peut
• démontrer une utilisation sûre des appareils, des outils et des 

matériaux. Cela peut être effectué au besoin, ou peut englober un 
ensemble d’équipements à utiliser tout au long de l’année. Une 
évaluation de la compréhension de l’élève est nécessaire;

• créer un mur de mots imprimés ou numériques pour afficher la 
terminologie liée à la discipline (c’est-à-dire la nomenclature).

L’élève peut
• choisir et installer en toute sécurité les appareils à utiliser dans 

les expériences;
• élaborer des panneaux de sécurité ou des fiches d’information 

sur les procédures d’exploitation sûres pour les appareils, les 
outils et les matériaux de laboratoire;

• créer un dictionnaire visuel personnel de la terminologie liée à la 
discipline (c’est-à-dire la nomenclature).



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Les systèmes de classification et les nomenclatures sont des 
inventions humaines qui tentent de donner un sens au monde 
physique. En Biologie 3231, l’élève doit décrire et mettre en 
application

• le système de classification en trois domaines (c’est-à-dire 
domaine, règne, embranchement, classe, ordre, famille, genre, 
espèce);

• les systèmes de classification évolutifs (c’est-à-dire la 
phylogénie);

• la nomenclature binomiale;
• les clés dichotomiques, les guides sur le terrain et les applications 

pour appareils mobiles permettant d’identifier les espèces.

L’élève doit déterminer les limites des différents systèmes de 
classification et des outils d’identification utilisés et trouver d’autres 
façons de classer les anomalies.

La description et l’application des nomenclatures comprennent, 
mais ne doivent pas se limiter à la nomenclature binomiale. Les 
nomenclatures peuvent être définies au sens large pour inclure la 
terminologie liée à la discipline (c’est-à-dire la terminologie liée à la 
reproduction, à la génétique et à l’évolution). Cette habileté peut être 
évaluée chaque fois que l’élève décrit des phénomènes en utilisant 
une terminologie spécifique.

L’élève devrait compiler et afficher les données et les informations 
issues des expériences sous différents formats

• les diagrammes sont utilisés pour représenter symboliquement 
l’information;

• les organigrammes sont utilisés pour représenter un processus;
• les tableaux organisent les données et les informations dans des 

colonnes et des lignes marquées;
• les graphiques (p. ex. barre, histogramme, pictogramme, ligne) 

aident à visualiser les relations dans les données;
• les diagrammes de dispersion sont utilisés pour déterminer le 

degré de corrélation entre les variables.

11.0 décrire et appliquer des 
systèmes de classification 
et des nomenclatures 
scientifiques

 [RAG 2]

12.0 déterminer les limites d’un 
système de classification 
donné et cibler d’autres 
méthodes de classification 
pour tenir compte des 
anomalies

 [RAG 2]

La réalisation et l’enregistrement de données



Stratégies d’apprentissage et d’évaluation Ressources et notes

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 45

La réalisation et l’enregistrement de données

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 88-92

Consolider

L’enseignant peut
• évaluer la capacité de l’élève à focaliser un microscope à haute 

puissance;
• évaluer la compréhension de l’élève des normes et des 

techniques du SIMDUT.

L’élève peut
• faire un remue-méninges et décrire un système de classification 

non scientifique (c’est-à-dire l’organisation d’un magasin de 
musique), identifier les articles difficiles à classer et discuter 
des modifications possibles du système pour tenir compte des 
anomalies.



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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L’élève devrait compiler et afficher les données et les informations 
issues des expériences sous différents formats

• les diagrammes sont utilisés pour représenter symboliquement 
l’information;

• les organigrammes sont utilisés pour représenter un processus;
• les tableaux organisent les données et les informations dans des 

colonnes et des lignes marquées;
• les graphiques (p. ex. barre, histogramme, pictogramme, ligne) 

aident à visualiser les relations dans les données;
• les diagrammes de dispersion sont utilisés pour déterminer le 

degré de corrélation entre les variables.

L’élève doit choisir le format le plus approprié pour représenter ses 
données et ses informations et, si possible, utiliser les technologies 
numériques dans leur création. Les représentations doivent être 
claires et concises et inclure des titres, des en-têtes, des étiquettes, 
des échelles, des unités, des symboles et des chiffres, le cas 
échéant. Une représentation précise des données et des informations 
est primordiale pour faciliter l’analyse et l’interprétation, déterminer 
les modèles et les tendances, et déduire ou calculer les relations 
entre les variables. [Annexe A, p. 140-142]

Cette habileté doit être abordée tout au long du cours et est 
spécifiquement évaluée lorsque l’élève crée 

• des diagrammes pour représenter les cellules en cours de 
division mitotique;

• des graphiques pour analyser les données sur les hormones de 
grossesses dans le sang;

• des tableaux de données pour démontrer et mettre à l’essai 
l’équilibre génétique;

• des tableaux permettant de comparer les caractéristiques de 
différents groupes taxonomiques et de formuler des hypothèses 
sur les relations d’évolution;

• des arbres de l’évolution pour représenter des relations 
hypothétiques.

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]

L’analyse et l’interprétation
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Faire des liens

L’enseignant peut
• examiner l’utilisation appropriée des diagrammes, des 

organigrammes, des tableaux, des graphiques à barres, des 
graphiques linéaires et des diagrammes de dispersion;

• revoir comment dessiner une ligne d’adaptation optimale sur des 
diagrammes de dispersion et comment interpoler ou extrapoler 
des valeurs en fonction de la ligne;

• définir des attentes claires pour la construction de diagrammes, 
tableaux, graphiques et diagrammes de dispersion;

• mettre en évidence et discuter les erreurs courantes de 
représentation graphique (p. ex. sélectionner un type de 
graphique inapproprié pour les données, placer les variables sur 
des axes erronés, mettre à l’échelle de manière inappropriée, 
essayer de faire passer la ligne d’adaptation optimale par tous les 
points de données).

L’élève peut
• justifier le choix d’un format particulier pour compiler et afficher 

les données d’une expérience;
• tracer les lignes d’adaptation optimale à la main et à l’aide des 

technologies numériques.

Consolider

L’enseignant peut
• fournir des données compilées et organisées à partir d’une 

expérience. Demander à l’élève d’afficher les données dans un 
format approprié;

• présenter à l’élève des diagrammes de dispersion et lui 
demander de déterminer la ligne d’adaptation optimale et 
d’estimer les valeurs par interpolation et extrapolation;

• présenter les graphiques et demander à l’élève d’expliquer ce 
que le graphique communique et d’interpoler et d’extrapoler les 
informations.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• p. 759

L’analyse et l’interprétation



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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14.0 déterminer la droite 
la mieux ajustée d’un 
diagramme de dispersion 
et interpoler ou extrapoler à 
partir de cette ligne

 [RAG 2]

L’élève a l’habitude, dans le cadre de cours de sciences antérieurs, 
de déterminer une ligne d’adaptation optimale et d’interpoler ou 
d’extrapoler selon cette ligne.

Une ligne ou une courbe d’adaptation optimale représente la 
tendance des données. L’élève doit faire la courbe la plus lisse 
possible, en équilibrant les points qui ne correspondent pas à la 
courbe du dessus et du dessous. Lorsqu’un point est très éloigné de 
la ligne, une erreur peut avoir été commise. Une ligne pointillée doit 
être utilisée lorsque la courbe est étendue au-delà de l’ensemble des 
données.

L’interpolation est le processus d’estimation des valeurs entre les 
points de l’ensemble de données. L’extrapolation consiste à estimer 
des valeurs au-delà des limites de l’ensemble des données. Les 
deux processus présentent un certain risque d’inexactitude, car on 
suppose que la tendance se poursuit entre les points de données 
mesurés ou au-delà.

Cette habileté doit être évaluée lorsque l’élève analyse les données 
sur les hormones sanguines pour en déduire des événements 
physiologiques dans le système reproductif. Elle peut cependant être 
abordée et évaluée chaque fois que l’élève analyse des graphiques.

L’analyse et l’interprétation
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L’élève peut
• tracer à la main une ligne d’adaptation optimale et la comparer 

avec une ligne générée à l’aide d’un outil numérique, pour le 
même ensemble de données;

• compiler et afficher les données et les informations provenant 
des expériences en classe et des projets scientifiques en utilisant 
diverses technologies numériques.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• p. 759

L’analyse et l’interprétation



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

16.0 évaluer la pertinence, la 
fiabilité et l’adéquation des 
données et des méthodes 
de collecte de données

 [RAG 2]

L’élève doit analyser les données et mettre en application des 
modèles mathématiques pour élaborer et évaluer les explications 
possibles. Il s’agit notamment d’interpréter les tendances et les 
modèles, et de déduire ou de calculer les relations.

Les modèles font référence à des données qui se répètent de 
manière prévisible. Une tendance est la tendance générale d’un 
ensemble de données à changer. Bien que les points de données 
individuels puissent varier, la tendance générale des données est à 
sens unique. Les relations sont similaires aux tendances, mais ont 
une relation mathématique claire (p. ex. une relation linéaire). La 
détermination des tendances, des modèles et des relations nécessite 
une représentation précise des données dans des diagrammes, des 
tableaux, des graphiques et des diagrammes de dispersion.

Cette habileté doit être évaluée lorsque l’élève analyse les données 
sur les hormones sanguines, les échiquiers de Punnett et les arbres 
généalogiques, les données soutenant la sélection naturelle et les 
données issues des recherches sur le principe de Hardy-Weinberg, 
mais elle peut également être évaluée lorsque l’élève analyse et 
interprète des données.

Dans la mesure du possible, les ordinateurs et les outils numériques 
devraient être utilisés pour améliorer l’analyse et l’interprétation des 
données. Veuillez noter que l’élève doit être mis en garde contre 
les interprétations et les inférences selon les échantillons de taille 
inadéquate.

L’élève doit évaluer les données et les méthodes de collecte de 
données en ce qui concerne

• la pertinence (Les données collectées aident-elles à répondre à 
la question initiale?)

• la fiabilité (Les données sont-elles cohérentes? Les données 
peuvent-elles être reproduites dans des conditions uniformes?)

• l’adéquation (La qualité et la quantité des données sont-elles 
suffisantes pour tirer une conclusion? Y a-t-il partialité?)

L’élève doit reconnaître que l’utilisation de méthodes de collecte 
de données, de procédures d’échantillonnage et d’instruments de 
mesure inappropriés peut aboutir à des preuves non pertinentes, peu 
fiables ou inadéquates. Ils doivent suggérer des modifications aux 
expériences pour améliorer les données et les méthodes de collecte 
des données.

Cette habileté est spécifiquement prise en compte lorsque l’élève 
conçoit et mène des expériences pour mesurer la variation des 
traits héréditaires au sein des populations. Il doit suggérer des 
modifications aux expériences pour améliorer les données et les 
méthodes de collecte des données.

L’analyse et l’interprétation
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Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des exemples de tableaux et de graphiques illustrant 

les tendances et les schémas typiques des données, ainsi que 
les relations linéaires et non linéaires;

• interpréter les modèles et les tendances des données et déduire 
ou calculer les relations linéaires et non linéaires entre les 
variables;

• examiner ce que l’on entend par pertinence, fiabilité et 
adéquation des données et des méthodes de collecte de 
données et fournir des exemples de données et de méthodes non 
pertinentes, peu fiables et inadéquates;

• présenter des articles scientifiques publiés et évaluer de manière 
collaborative les données et les méthodes de collecte de 
données;

• discuter des valeurs aberrantes et des raisons de leur exclusion 
de l’analyse des données.

L’élève peut
• examiner les articles scientifiques et les rapports de laboratoire 

des pairs et évaluer la pertinence, la fiabilité et l’adéquation des 
données et des méthodes de collecte de données.

Consolider

L’enseignant peut
• présenter les graphiques et demander à l’élève de :

 - expliquer ce que le graphique communique;
 - interpoler et extrapoler les informations;
 - déterminer les modèles ou les tendances;
 - déduire les relations entre les variables;
 - calculer, si possible, les relations linéaires et non linéaires.

L’élève peut
• interpréter les modèles et les tendances, et déduire et calculer les 

relations dans les données compilées et affichées dans le cadre 
des expériences de classe et des projets scientifiques.

L’analyse et l’interprétation



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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17.0 déterminer et appliquer 
des critères, notamment 
la présence de biais, pour 
évaluer les preuves et les 
sources d’information

 [RAG 2]

18.0 expliquer comment les 
données soutiennent ou 
réfutent l’hypothèse ou la 
prédiction

 [RAG 2]

La science est fondée sur des preuves. L’élève doit se demander 
si les preuves sont pertinentes, plausibles, suffisantes et fiables. 
Y a-t-il partialité? Les preuves peuvent-elles être reproduites? De 
même, l’élève doit évaluer de manière critique la fiabilité des sources 
d’information.

Si la source d’information est érudite, il devrait penser aux questions 
suivantes :

• les informations peuvent-elles être vérifiées par d’autres 
publications scientifiques?

• le contenu a-t-il fait l’objet d’un examen par les pairs ou a-t-il été 
revu par un éditeur?

• les informations sont-elles étayées par des preuves référencées?

Si la source d’information n’est pas érudite, il devrait penser aux 
quetions suivantes :

• y a-t-il partialité?
• le travail est-il parrainé par une entreprise ou un groupe d’intérêt 

particulier?
• quel est le but du travail? Pourquoi a-t-il été écrit? Quel est le 

public cible? Quel est le message?
• qui est l’auteur? Quels sont ses titres d’habiletés? Leurs titres 

d’habiletés sont-ils visibles? Sont-ils affiliés à une institution de 
recherche reconnue?

L’élève doit également appliquer cette habileté pour évaluer la 
recherche scientifique.

L’analyse et l’interprétation des données doivent aboutir à une 
déclaration expliquant les résultats de l’expérience. Cette conclusion 
doit renvoyer à l’hypothèse initiale et expliquer si les résultats 
soutiennent, soutiennent partiellement ou réfutent l’hypothèse.

En outre, la conclusion devrait
• examiner et commenter les sources d’erreur et d’incertitude;
• évaluer l’efficacité de la conception de l’expérience;
• suggérer des applications des résultats;
• proposer de nouvelles questions à étudier.

Cette habileté est spécifiquement évaluée lorsque l’élève étudie le 
principe de Hardy-Weinberg, mais elle peut être abordée lorsque 
l’élève fait des hypothèses et des prédictions dans le cadre de ses 
recherches.

La capacité à déterminer et à résoudre des problèmes est une 
habileté d’apprentissage essentielle. En Biologie 3231, l’élève 
utilise divers dispositifs technologiques pour ses recherches. 
Invariablement, il définira les problèmes pratiques liés au 
fonctionnement d’un appareil. Dans ces situations, l’élève doit tenter 
de corriger le problème.

Cette habileté doit être évaluée lorsque l’élève utilise des 
microscopes, mais elle peut également être évaluée lorsque l’élève 
utilise des appareils technologiques, dont des appareils analogiques 
et numériques.

19.0 déterminer et corriger les 
problèmes pratiques dans 
le fonctionnement d’un 
dispositif technologique ou 
d’un système

 [RAG 2]

L’analyse et l’interprétation
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Faire des liens

L’enseignant peut
• fournir des critères détaillés pour évaluer les preuves et les 

sources d’information;
• discuter de la fiabilité des allégations scientifiques que l’on trouve 

dans la publicité et les médias sociaux;
• présenter des articles scientifiques obtenus de diverses sources 

d’information (p. ex. des revues, des magazines scientifiques, 
des sites Web, des médias sociaux) et demander aux à l’élève 
d’appliquer des critères pour évaluer la fiabilité de l’information;

• discuter de la façon dont les preuves peuvent soutenir ou réfuter 
l’hypothèse, suggérer une révision de l’hypothèse initiale, ou 
suggérer une nouvelle question de recherche;

• modéliser, à l’aide d’exemples, comment l’interprétation des 
preuves peut soutenir ou réfuter une hypothèse.

L’élève peut
• faire un remue-méninges sur les sources possibles d’information 

scientifique;
• discuter des avantages et des inconvénients des différents 

médias de communication des résultats scientifiques.

Consolider

L’enseignant peut
• présenter les données expérimentales et demander aux à l’élève 

d’analyser les données et d’expliquer si elles soutiennent ou 
réfutent l’hypothèse;

• demander à l’élève d’expliquer comment leurs données 
soutiennent ou réfutent leur hypothèse ou leur prédiction dans le 
cadre de la section de discussion des rapports de laboratoire.

L’élève peut
• analyser et interpréter les preuves recueillies lors des enquêtes 

afin de déterminer si elles soutiennent ou réfutent l’hypothèse et 
fournir une explication dans la section de discussion d’un rapport 
de laboratoire.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• p. 756

L’analyse et l’interprétation



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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20.0 construire et mettre à 
l’essai un prototype d’un 
dispositif ou d’un système 
et résoudre les problèmes 
au fur et à mesure qu’ils 
surviennent

 [RAG 2]

21.0 évaluer un dispositif conçu 
et construit par l’élève 
en fonction de critères 
développés personellement

 [RAG 2]

La science commence par une question. L’ingénierie commence 
par un problème. L’élève a déjà utilisé des processus de conception 
technique (c’est-à-dire de résolution de problèmes) dans des cours 
de sciences et de technologie intermédiaires, mais l’examen d’un 
processus type est justifié.

Cette habileté doit être évaluée lorsque l’élève conçoit et construit 
personnellement un modèle fonctionnel d’un court brin d’ADN. Il 
devrait

• définir clairement le problème à résoudre (p. ex. les contraintes, 
les critères de réussite);

• faire un remue-méninges ou rechercher des solutions possibles 
au problème;

• évaluer les outils et le matériel potentiel à utiliser;
• évaluer les forces et les faiblesses des solutions possibles, 

choisir en collaboration une solution privilégiée et construire un 
prototype;

• mettre à l’essai et évaluer le prototype (les essais peuvent aboutir 
à l’abandon d’une solution peu prometteuse au profit de l’essai 
d’une autre solution possible);

• modifier le prototype pour l’améliorer et le mettre à l’essai 
à nouveau, de manière itérative, jusqu’à ce qu’une solution 
définitive soit trouvée;

• communiquer le processus suivi et la solution finale.

Résoudre les problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent et 
rechercher des solutions font partie intégrante du processus de 
conception technique.

Dans le cadre des cours de sciences de la 7e à la 9e année, l’élève 
a évalué les conceptions et les prototypes selon la fonction, 
la fiabilité, la sécurité, l’efficacité, l’utilisation des matériaux et 
l’impact sur l’environnement. En Biologie 3231, il doit évaluer les 
dispositifs selon des critères qu’il a établi personnellement ou en 
collaboration. Les critères doivent porter sur la fonction, les attributs 
et les spécifications, en fonction des besoins définis par l’utilisateur. 
L’importance de ces critères ne peut être sous-estimée, car ils 
contrôlent la conception de l’appareil tout au long du processus 
de conception technique. L’élaboration de critères peut également 
inclure la définition de critères de priorité.

Ce résultat doit être évalué lorsque l’élève conçoit et construit lui-
même un modèle fonctionnel d’un court brin d’ADN.

L’analyse et l’interprétation
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Faire des liens

L’enseignant peut
• faire participer l’élève à des défis de conception rapide pour 

revoir le processus de conception technique;
• présenter de multiples représentations des processus de 

conception technique à des fins de comparaison et d’analyse;
• fournir une variété d’outils et de matériaux pour la sélection de 

l’élève et leur utilisation dans la construction de prototypes;
• rappeler à l’élève que la conception de la technologie comprend à 

la fois des produits et des processus.

L’élève peut
• raconter des expériences antérieures de processus de 

conception technique pour la construction de prototypes;
• faire un remue-méninges et établir des priorités dans les critères 

de conception des dispositifs construits;
• organiser des groupes de discussion pour déterminer les critères 

d’utilisation d’un appareil construit;
• proposer sa solution personnelle à un problème de conception en 

utilisant des croquis pour communiquer ses idées;
• conserver des dossiers détaillés sur les prototypes, les plans de 

construction, les essais et les modifications de conception.

Consolider

L’élève peut
• présenter les dispositifs construits définitifs avec les critères de 

conception à des pairs pour évaluation. Les évaluations doivent 
inclure des suggestions d’amélioration;

• faire part des problèmes rencontrés au cours du processus de 
conception et la façon dont ils ont été résolus.

L’analyse et l’interprétation



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :

56 BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

Les scientifiques travaillent dans des environnements de collaboration, 
entourés d’étudiants et d’autres scientifiques. Ils mettent en commun 
des idées, s’aident mutuellement à concevoir des expériences et des 
études, et affinent leurs conclusions mutuelles. Une communication 
efficace est essentielle au succès. L’élève devrait

• recevoir et interpréter attentivement les idées des autres;
• communiquer efficacement ses questions, ses idées et ses 

intentions, en utilisant la terminologie scientifique appropriée;
• évaluer les idées, en apportant un soutien ou une critique 

constructive;
• éviter son jugement et répondre aux idées des autres en 

posant des questions de clarification pour s’assurer de leur 
compréhension.

Transmettre et recevoir efficacement des informations est une habileté 
d’apprentissage importante. Il convient de continuer à perfectionner 
les habiletés de communication dans tous les domaines par une série 
d’activités et de stratégies.

Ce résultat doit être évalué lorsque l’élève va
• concevoir et mener des expériences pour mesurer la variation des 

traits héréditaires au sein des populations;
• étudier l’anatomie et la physiologie des organismes représentatifs;
• utiliser les clés dichotomiques, les guides sur le terrain et les 

applications pour appareils mobiles permettant d’identifier les 
spécimens.

Cette habileté peut toutefois être évaluée chaque fois que l’élève 
communique.

Une communication scientifique efficace exige de l’élève qu’il 
choisisse et utilise correctement les chiffres, les symboles, les 
diagrammes, les tableaux, les graphiques et la langue orale et écrite 
pour communiquer des idées, des plans et des résultats.

L’élève doit utiliser des modes de représentation appropriés pour 
communiquer lorsqu’il pose des questions, planifie et mène des 
expériences, utilise des outils et des techniques, analyse des données 
et applique des modèles, évalue des résultats et collabore avec ses 
pairs.

Cette habileté doit être évaluée lorsque l’élève étudie et met à l’essai 
le principe Hardy-Weinberg, mais elle peut également être évaluée 
lorsque l’élève communique ses idées, ses plans et ses résultats. 
L’évaluation doit mettre l’accent sur l’utilisation appropriée, précise et 
efficace des chiffres, des symboles, des graphiques et de la langue 
orale et écrite.

23.0 choisir et utiliser les 
modes de représentation 
numériques, symboliques, 
graphiques et linguistiques 
appropriés pour 
communiquer des idées, 
des plans et des résultats

 [RAG 2]

La communication et le travail d’équipe
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Faire des liens

L’enseignant peut
• encourager l’élève à réfléchir à voix haute, en communiquant 

oralement ses questions, ses idées et ses intentions lorsqu’il 
mène des expériences;

• demander à l’élève d’enregistrer numériquement sa 
communication de groupe lorsqu’il mène des expériences. Les 
enregistrements peuvent être utilisés pour évaluer les habiletés 
de communication de l’élève;

• utiliser des listes de contrôle pour évaluer l’utilisation de la 
terminologie scientifique par l’élève lors de ses recherches.

• fournir des lignes directrices pour la création de rapports de 
laboratoire officiels;

• examiner comment communiquer efficacement les résultats 
à l’aide de diagrammes, d’organigrammes, de tableaux et de 
graphiques;

• offrir aux groupes d’élèves la possibilité de communiquer les 
résultats des expériences dans le format de leur choix. Comparer 
et discuter ensuite de l’efficacité des différents formats;

• exiger de l’élève qu’il utilise les technologies numériques pour 
communiquer ses questions, idées, plans et résultats.

L’élève peut
• faire un remue-méninges sur ce à quoi ressemble une 

communication scientifique efficace;
• examiner les avantages et les inconvénients de la représentation 

d’un ensemble de données à l’aide d’un tableau ou d’un 
graphique;

• analyser des articles scientifiques pour se familiariser avec les 
modes de représentation utilisés en science pour communiquer 
les résultats de la recherche.

Consolider

L’enseignant peut
• évaluer l’efficacité de la communication scientifique (c’est-à-dire 

utiliser les modes de représentation numérique, symbolique, 
graphique et linguistique appropriés) dans les rapports de 
laboratoire officiels.

L’élève peut
• utiliser des modes de représentation appropriés pour 

communiquer des idées, des plans et des résultats d’expériences 
et de projets scientifiques en classe.

La communication et le travail d’équipe



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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24.0 identifier les perspectives 
multiples qui influent une 
décision ou un problème 
relié à la science

 [RAG 2]

25.0 élaborer, présenter et 
défendre une position ou un 
plan d’action, en fonction 
des conclusions

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2] 

Les individus peuvent avoir des sentiments forts sur les questions 
sociales, environnementales et éthiques qui influencent leurs 
décisions et leurs actions.

Lorsqu’il analyse des décisions ou des questions, l’élève doit 
déterminer les points de vue des parties prenantes (p. ex. comment 
définissent-ils la question, quelles hypothèses font-ils, quelles sont 
leurs valeurs). La compréhension des multiples perspectives est une 
composante essentielle d’une communication et d’une collaboration 
efficaces dans le cadre des processus de résolution de problèmes et 
de prise de décision.

Cette habileté est spécifiquement abordée lorsque l’élève évalue 
les décisions et les questions découlant du dépistage prénatal 
et peut être évaluée lors de recherches sur les technologies de 
contraception.

Pour élaborer et choisir une solution ou une position privilégiée, il 
faut souvent persuader d’autres personnes ayant des points de vue 
différents.

L’élève doit prendre position sur les questions sociales, 
environnementales et éthiques liées aux applications de la 
technologie génétique (p. ex. la thérapie génique humaine, les 
aliments génétiquement modifiés, la génomique personnelle) et 
présenter et défendre sa position ou sa ligne de conduite. Cela 
pourrait être facilité par un débat, un jeu de rôle ou des présentations 
formelles avec des séances de questions et réponses.

Les technologies de reproduction fournissent un autre contexte 
d’évaluation.

L’élève doit travailler en collaboration dans des contextes 
scientifiques. Il devrait, par exemple

• communiquer efficacement, écouter et répondre de manière 
appropriée;

• fournir et accepter des critiques constructives;
• rechercher d’autres points de vue et considérer plusieurs 

perspectives;
• éviter les opinions personnelles et évaluer objectivement les 

idées des autres;
• utiliser des procédures qui permettent à chacun de participer.
• travailler volontiers avec d’autres personnes et accepter les rôles 

qui lui sont assignés.

La communication et le travail d’équipe
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Activer

L’enseignant peut
• organiser les élèves en paires et en petits groupes, si possible, 

pour étudier les problèmes, les questions et les décisions. 

L’élève peut
• faire part des expériences passées liées au travail de groupe 

coopératif et élaborer en collaboration un ensemble de normes 
de groupe.

Faire des liens

L’enseignant peut
• discuter des multiples perspectives qui ont influencé l’acceptation 

historique des concepts et des idées en biologie;
• prédéfinir les rôles et les responsabilités des groupes à assigner 

lors de l’exécution des tâches (p. ex. gestionnaire ou facilitateur, 
enregistreur, présentateur, interrogateur).

L’élève peut
• faire un remue-méninges sur les parties prenantes possibles 

et leurs points de vue lors de l’examen des décisions ou des 
questions liées à la science;

• consulter les rubriques des groupes de coopération et de 
collaboration et créer une liste des caractéristiques essentielles;

• élaborer en collaboration une rubrique pour évaluer la 
coopération et l’adhésion aux normes du groupe.

La communication et le travail d’équipe



Résultats d’apprentissages 
spécifiques

LES HABILETÉS INTÉGRÉES

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Lorsqu’il collabore, l’élève doit réfléchir aux processus individuels et 
collectifs utilisés et les évaluer. Par exemple, comment le groupe a 
décidé de

• résoudre les conflits ou les divergences d’opinions;
• attribuer les rôles et les responsabilités;
• permettre à chacun de participer à la prise de décision;
• assurer une participation égale de tous les individus et valoriser 

leurs contributions individuelles;
• s’assurer que les personnes ont assumé la responsabilité des 

tâches assignées, des erreurs commises et des difficultés 
rencontrées;

• assurer une communication respectueuse.

L’élève doit examiner comment son plan, sa solution ou sa décision a 
pu être influencé par ces processus. Il doit déterminer les processus 
et les procédures qui se sont avérés utiles et faire des suggestions 
pour améliorer la réalisation des tâches pour les futures activités de 
collaboration.

Ces habiletés doivent être évaluées chaque fois que les élèves 
travaillent ensemble, en paires ou en petits groupes.

27.0 évaluer les procédures 
utilisées par des individus 
et des groupes dans 
la planification, la 
résolution de problèmes, 
la prise de décisions et 
l’accomplissement d’une 
tâche

 [RAG 2]

La communication et le travail d’équipe
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La communication et le travail d’équipe

Consolider

L’élève peut
• utiliser diverses sources pour développer des arguments à l’appui 

d’une position ou d’une ligne de conduite en rapport avec une 
décision ou une question;

• adopter le point de vue spécifique des parties prenantes et 
débattre des décisions et des questions liées à la science avec 
ses pairs;

• s’autoévaluer et être évalué par les pairs de la coopération 
dans les contextes scientifiques lors de l’élaboration et de 
l’exécution de plans et de la résolution de problèmes. Suggérer 
des processus et des procédures susceptibles d’améliorer la 
collaboration future.
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Section 3 : 
Résultats d’apprentissage spécifiques

Module 1: La reproduction des cellules et la 
continuité de la vie



LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE 
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Objectif

Cadre des résultats d’apprentissage

La reproduction est un processus essentiel pour tous les êtres 
vivants. En plus de comprendre certains principes du mode de 
reproduction des organismes vivants, l’élève commence à apprécier 
la complexité et l’impact des technologies de reproduction. 
L’analyse, sous divers angles, des risques et des avantages de 
ces technologies donne à l’élève la possibilité d’appliquer ses 
connaissances, compétences et attitudes scientifiques dans des 
situations significatives.

Ce module a une forte orientation en science, en technologie, en 
société et en environnement qui met l’accent sur les contextes 
sociaux et environnementaux de la science et de la technologie et 
sur les concepts unificateurs de constance et de changement.

RAG 1 (STSE) : L’élève sera apte à mieux comprendre la nature des sciences et de la 
technologie, les interactions entre les sciences et la technologie, et les contextes social et 
environnemental des sciences et de la technologie.

29.0 faire la distinction entre les questions scientifiques et les problèmes technologiques
30.0 décrire et évaluer la conception de solutions technologiques et leur fonctionnement, en 

utilisant des principes scientifiques
33.0 analyser les systèmes naturels pour interpréter et expliquer leur structure et leur 

dynamique
37.0 déterminer des exemples où des technologies ont été développées selon une 

compréhension scientifique
39.0 construire des arguments pour appuyer une décision ou un jugement, en utilisant des 

exemples et des preuves et en reconnaissant diverses perspectives
40.0 analyser sous différents angles les risques et les avantages pour la société et 

l’environnement de l’application des connaissances scientifiques ou de l’introduction d’une 
technologie particulière

41.0 débattre des mérites du financement de certaines poursuites scientifiques ou 
technologiques

42.0 analyser l’influence de la société sur des poursuites scientifiques et technologiques
43.0 déterminer et décrire les carrières scientifiques et technologiques liées à la science qu’il 

étudie

RAG 3 (Connaissances) : L’élève développera des connaissances et une compréhension des 
concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la Terre et de 
l’espace. Il appliquera sa compréhension à l’interprétation, l’assimilation et l’élargissement de 
ses connaissances.

28.0 examiner le processus de division cellulaire et son importance
31.0 évaluer les conséquences des traitements médicaux
32.0 analyser et expliquer les stratégies de reproduction chez les organismes vivants
34.0 analyser et décrire la structure et la fonction des systèmes reproducteurs humains 

masculin et féminin
35.0 expliquer le cycle reproductif humain
36.0 décrire le processus de développement humain, de la fécondation à la naissance
38.0 évaluer et décrire les technologies de reproduction
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RAG 2 (Habiletés) : L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener des recherches 
scientifiques et technologiques, résoudre des problèmes, communiquer des idées scientifiques 
et des résultats, collaborer et prendre des décisions éclairées.

7.0 utiliser la bibliothèque et des outils de recherche électroniques pour colliger de 
l’information sur un sujet donné

8.0 sélectionner et intégrer l’information provenant de diverses sources (imprimées et 
électroniques) ou de plusieurs parties provenant d’une même source

9.0 sélectionner et utiliser les appareils et les matériaux de manière sécuritaire
13.0  compiler et afficher des données et des informations, manuellement ou par ordinateur, 

sous divers formats, y compris des diagrammes, des organigrammes, des tableaux, des 
graphiques et des diagrammes de dispersion

14.0  déterminer la droite la mieux ajustée d’un diagramme de dispersion et interpoler ou 
extrapoler à partir de cette ligne

15.0 interpréter des régularités et des tendances dans les données et inférer ou calculer des 
rapports linéaires et non linéaires entre les variables

17.0 déterminer et appliquer des critères, notamment la présence de biais, pour évaluer les 
preuves et les sources d’information

19.0  déterminer et corriger les problèmes pratiques dans le fonctionnement d’un dispositif 
technologique ou d’un système

24.0 identifier les perspectives multiples qui influent une décision ou un problème relié à la 
science

26.0  travailler en collaboration avec les membres de l’équipe pour élaborer et exécuter un plan 
et résoudre les problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent

RAG 4 (Attitudes) : On encouragera l’élève à adopter des attitudes favorisant l’acquisition de 
connaissances scientifiques et technologiques et leur application pour son propre bien et pour 
celui de la société et de l’environnement.

L’élève est encouragé à :
• respecter la valeur du rôle et de la contribution de la science et de la technologie dans 

notre compréhension des phénomènes qui sont directement observables et de ceux qui ne 
le sont pas

• comprendre que les applications de la science et de la technologie peuvent soulever des 
dilemmes éthiques

• manifester une curiosité et un intérêt continu et éclairé pour les sciences et les questions 
scientifiques

• acquérir, avec intérêt et confiance, des connaissances scientifiques et des compétences 
supplémentaires, au moyen de différentes ressources et méthodes, y compris la recherche 
formelle

• envisager des études et une carrière dans des domaines liés aux sciences et à la 
technologie

• travailler en collaboration pour planifier et réaliser des recherches ainsi que formuler et 
évaluer des idées

• se préoccuper de la sécurité et accepter la nécessité des règles et règlements
• être conscient des conséquences directes et indirectes de ses actes
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Continuum des résultats d’apprentissage spécifiques

RAG 3 (Connaissances) : L’élève développera des connaissances et une compréhension 
des concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la 
Terre et de l’espace. Il appliquera sa compréhension à l’interprétation, l’assimilation et 
l’élargissement de ses connaissances.

Sciences 9e année Biologie 2231 Biologie 3231

La reproduction Le maintien de l’homéostasie La reproduction des cellules et la 
continuité de la vie

• illustrer et décrire le 
processus fondamental de la 
division cellulaire, y compris 
les effets sur la membrane 
cellulaire et sur le contenu 
du noyau

• expliquer des signes de 
grossesse et décrire les 
étapes principales du 
développement humain, 
de la conception jusqu’à la 
petite enfance

• reconnaître que le noyau 
d’une cellule contient de 
l’information génétique et 
détermine des processus 
cellulaires

• distinguer la reproduction 
sexuée de la reproduction 
asexuée chez des 
organismes représentatifs

• comparer la reproduction 
sexuée et la reproduction 
asexuée en ce qui a trait à 
leurs avantages et à leurs 
inconvénients

• comparer la structure et 
la fonction des appareils 
reproducteurs de l’homme et 
de la femme

• expliquer les facteurs 
qui peuvent mener à 
des changements dans 
l’information génétique d’une 
cellule

• expliquer comment les 
systèmes aident à maintenir 
l’homéostasie

• analyser les phénomènes 
homéostatiques pour 
découvrir les mécanismes de 
rétroaction impliqués

• expliquer comment des 
comportements comme les 
tropismes aident à maintenir 
l’homéostasie

• analyser l’impact des 
facteurs sur l’homéostasie 
du système nerveux

• évaluer l’impact des 
troubles et des maladies sur 
l’homéostasie

• expliquer l’importance de 
la condition physique sur le 
maintien de l’homéostasie

• décrire l’impact des facteurs 
environnementaux sur 
l’homéostasie

• expliquer le rôle des 
enzymes dans le 
métabolisme

• expliquer l’importance de la 
nutrition sur le maintien de 
l’homéostasie

• examiner le processus de 
division cellulaire et son 
importance

• évaluer des conséquences 
des traitements médicaux

• analyser et expliquer les 
stratégies de reproduction 
chez les organismes vivants

• analyser et décrire la 
structure et la fonction des 
systèmes reproducteurs 
humains masculin et féminin

• expliquer le cycle reproductif 
humain

• décrire le processus de 
développement humain, de 
la fécondation à la naissance

• évaluer et décrire les 
technologies de reproduction
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Le module La reproduction des cellules et la continuité de la vie est 
placé au début de Biologie 3231. Les résultats de connaissances 
abordés dans ce module sont indispensables à la compréhension 
des concepts des module La base génétique de l’hérédité et le 
changement évolutif et la biodiversité.

 
Septembre

 
Octobre

 
Novembre

 
Décembre

 
Janvier

 
Février

 
Mars

 
Avril

 
Mai

 
Juin

La reproduction des 
cellules et la continuité

de la vie
La base génétique de l’hérédité Le changement évolutif et

la biodiversité

Habiletés intégrées tout au long du cours

Échéancier suggéré



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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28.0 examiner le processus de 
division cellulaire et son 
importance

 [RAG 3]

 28.1  décrire et expliquer le 
processus de la mitose

Évaluer les compétences de l’élève en microscopie et sa 
connaissance préalable des structures cellulaires et du processus de 
division cellulaire.

En Biologie 3231, l’élève doit
• décrire comment le matériel génétique est organisé dans 

le noyau des cellules eucaryotes (c’est-à-dire l’acide 
désoxyribonucléique [ADN], la chromatine, le chromosome, 
l’autosome, le chromosome sexuel);

• expliquer la signification du nombre de chromosomes dans les 
cellules somatiques;

• décrire les étapes du cycle cellulaire (interphase [G1, S, G2], 
mitose, cytokinésie);

• décrire les fonctions de la mitose et de la cytokinésie (c’est-à-dire 
la croissance, l’entretien, la réparation);

• déterminer et décrire les phases mitotiques (c’est-à-dire 
prophase, métaphase, anaphase, télophase);

• décrire les différences de cytokinésie pour les cellules végétales 
et animales;

• décrire la division cellulaire somatique en utilisant une 
terminologie spécifique (c’est-à-dire chromosome, chromatine, 
chromatides sœurs, diploïde, gène, allèle, centrioles, fibres 
fusiformes, membrane nucléaire, centromère, clivage, plaque 
cellulaire).

L’élève doit utiliser la microscopie pour étudier les cellules en cours 
de division mitotique (p. ex. les cellules de la pointe de la racine de 
l’oignon, les cellules d’embryon de poisson blanc). Dans le cadre de 
cette recherche, l’élève doit

• manipuler en toute sécurité le microscope et les lames de 
microscope;

• focaliser le microscope en utilisant une puissance faible, 
moyenne et élevée (Annexe C, Biologie 11-12, p. 756);

• visualiser les lames préparées et déterminer les cellules en 
interphase, les cellules à différents stades de mitose et les 
cellules en cytokinésie;

• créer des dessins biologiques de cellules à différents stades de la 
mitose (Annexe D, Biologie 11-12, p. 759).

L’expérience 16.B (Biologie 11-12, p. 559) fournit une procédure 
suggérée, cependant, les enseignants peuvent choisir de reporter 
cette enquête jusqu’à ce que la méiose soit abordée.

(suite)

La reproduction de cellules somatiques

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]

19.0 déterminer et corriger les 
problèmes pratiques dans 
le fonctionnement d’un 
dispositif technologique ou 
d’un système

 [RAG 2]
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Activer

L’enseignant peut
• définir des exemples humains de croissance, d’entretien et de 

réparation et établir un lien avec la division cellulaire (p. ex. un 
doigt coupé, un coup de soleil qui fait des ampoules);

• faciliter le laboratoire d’initiation de la division cellulaire (NL 
Biologie 11-12, p. 549) pour examiner que pendant la division 
cellulaire, la cellule parentale se divise pour produire deux 
nouvelles cellules filles qui contiennent la même information 
génétique.

Faire des liens

L’enseignant peut
• créer un mur de mots en classe avec la terminologie du module;
• présenter des vidéos ou des animations, provenant d’Internet, de 

cellules en cours de division;
• dans le cadre du laboratoire de division mitotique, demander à 

l’élève de compter ou d’estimer le nombre de cellules visibles en 
interphase et les différentes phases de la mitose et utiliser ses 
données pour estimer le temps que les cellules passent dans les 
différentes étapes mitotiques.

L’élève peut
• créer un dictionnaire visuel personnel (imprimé ou numérique) de 

la terminologie du module;
• utiliser des modèles physiques (p. ex. des perles colorées 

qui s’emboîtent, des trombones colorés) pour simuler le 
comportement des chromosomes pendant la mitose;

• utiliser des appareils mobiles personnels, en conjonction avec 
des microscopes, pour capturer des images de cellules en cours 
de division. Des dessins biologiques peuvent être réalisés à partir 
de ces images.

Consolider

L’enseignant peut
• évaluer les connaissances et les compétences des RAS dans le 

cadre d’un test en laboratoire.

L’élève peut
• créer des illustrations annotées des phases mitotiques;
• concevoir et créer un document pliable pour communiquer les 

processus de la division cellulaire;
• créer un modèle de cellule qui subit une mitose.

Autorisées

Biologie 11-12 
(Manuel de l’élève [ME])

• pp. 550-555, 556-562

Biologie 11-12 
(Guide d’enseignement [GE])

•  pp. 513-525

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• La mitose
• Le microscope

Remarque :

L’icône représentant une 
loupe est utilisée partout dans 
le module pour indiquer les 
recherches.

La reproduction de cellules somatiques
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Évaluer les résultats des compétences aux points 9.0, 13.0 et 
19.0. Le RAS 13.0 concerne l’utilisation par l’élève de techniques 
permettant de produire des dessins biologiques clairs et concis (p. ex. 
utilisation du pointillé pour indiquer les zones plus sombres, doubles 
lignes pour indiquer l’épaisseur, marquage soigneux des structures, 
titrage du dessin, indication de l’agrandissement entre parenthèses). 
Les enseignants peuvent également évaluer les RAS 26.0 et 27.0 
à ce moment-là. Se reporter au module « Les habiletés intégrées » 
pour l’élaboration de ces résultats.

Exemples d’indicateurs de rendement

1. Utiliser un microscope pour visualiser une lame préparée 
d’embryons de poissons blancs ou de cellules de bout de racine 
d’oignon. Repérer une cellule en cours de division et déterminer 
la phase mitotique.

2. Décrire oralement les phases de la mitose tout en manipulant un 
modèle physique.

28.0 examiner le processus de 
division cellulaire et son 
importance

 [RAG 3]

 28.1  décrire et expliquer le 
processus de la mitose

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]  

19.0 déterminer et corriger les 
problèmes pratiques dans 
le fonctionnement d’un 
dispositif technologique ou 
d’un système

 [RAG 2]

La reproduction de cellules somatiques
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Pour aller plus loin

L’élève peut
• examiner les recherches actuelles sur les télomères.

La reproduction de cellules somatiques

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 559-560

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 521-523

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• La mitose
• Le microscope
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Le traitement du RAS 28.0 doit inclure l’apparition d’une division 
cellulaire non contrôlée, entraînant le développement d’un cancer. 
L’élève doit repérer et définir les mutations (c’est-à-dire la modification 
permanente de l’ADN d’une cellule) comme étant la cause du cancer.

Ce thème fournit un contexte permettant de distinguer les questions 
scientifiques des problèmes technologiques. Déterminer comment la 
régulation du cycle cellulaire est liée au développement du cancer est 
une question scientifique. Le développement de traitement (c’est-à-
dire de produits et de procédés technologiques) pour cibler les cellules 
cancéreuses et la régulation du cycle cellulaire est un problème 
technologique.

L’élève doit élaborer et mettre en œuvre un plan, en groupes 
collaboratifs, pour rechercher des traitements contre le cancer, 
y compris, mais sans s’y limiter, la chirurgie, la radiothérapie, la 
chimiothérapie, l’immunothérapie, la thérapie ciblée, l’hormonothérapie 
et les transplantations de cellules souches. Les résultats des 
recherches, pour chaque traitement, doivent comprendre

• une description du traitement;
• une explication de son fonctionnement;
• des situations cliniques où il est utilisé;
• des effets secondaires courants.

Dans le cadre de cette recherche, les RAS 7.0, 8.0 et 26.0 doivent être 
évalués. Le personnel enseignant peut également évaluer les RAS 
17.0 et 27.0 à ce moment-là. Se reporter au module « Les habiletés 
intégrées » pour l’élaboration de ces résultats.

À mesure que les traitements s’améliorent et que de nouveaux sont 
mis au point, l’éventail des options de traitement disponibles pour les 
patients s’élargit. L’élève doit discuter de la manière dont les valeurs 
personnelles et les résultats thérapeutiques peuvent influencer les 
décisions de traitement des patients et des professionnels de la santé.

Veuillez aborder le sujet des cancers avec sensibilité. Certains élèves 
peuvent avoir une expérience de première main de cette maladie.

Attitude

Encourager l’élève à travailler en collaboration pour planifier et mener 
des expériences, ainsi que pour générer et évaluer des idées. [RAG 4]

(suite)

28.0 examiner le processus de 
division cellulaire et son 
importance

 [RAG 3]

 28.2  expliquer la relation 
entre le cycle cellulaire 
et le cancer

29.0 faire la distinction entre 
les questions scientifiques 
et les problèmes 
technologiques

 [RAG 1]

30.0 décrire et évaluer la 
conception de solutions 
technologiques et leur 
fonctionnement, en utilisant 
des principes scientifiques 
[RAG 1]

31.0 évaluer les conséquences 
des traitements médicaux 
[RAG 3]  

7.0 utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
de l’information

 [RAG 2]  

8.0   sélectionner et 
intégrer l’information 
provenant de diverses 
sources (imprimées et 
électroniques) ou de 
plusieurs parties provenant 
d’une même source

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

Le cancer et le cycle cellulaire
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Le cancer et le cycle cellulaire

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des articles relatifs aux traitements contre le cancer 

que l’élève pourra lire et auxquels il devra formuler une réponse;
• discuter des sources d’information possibles sur les traitements 

anticancéreux et de l’importance d’évaluer les sources pour en 
assurer la crédibilité et la fiabilité;

• examiner les directives de citation et de référence;
• utiliser une activité de type « énigme » coopérative pour faciliter 

la recherche sur les traitements contre le cancer;
• discuter de l’utilisation par les patients des thérapies 

alternatives pour le traitement du cancer (p. ex. l’acupuncture, 
l’aromathérapie, la thérapie artistique ou musicale, la rétroaction 
biologique, la chiropractie ou le massage, les remèdes 
traditionnels autochtones).

Consolider

L’élève peut
• créer une vidéo ou un dépliant d’information pour expliquer aux 

patients les différents traitements contre le cancer;
• créer une présentation numérique pour communiquer les 

résultats de leur recherche collaborative;
• explorer les tendances actuelles en matière de traitement du 

cancer.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 560-561

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 520, 524

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• La régulation du cycle 
cellulaire
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Le cancer et le cycle cellulaire

Exemple d’indicateur de rendement

Sélectionner un type de traitement du cancer. Créer une première 
page de journal pour communiquer de manière créative une 
description du traitement, une explication de son fonctionnement, des 
situations cliniques où il est utilisé et des effets secondaires courants.

28.0 examiner le processus de 
division cellulaire et son 
importance

 [RAG 3]

 28.2  expliquer la relation 
entre le cycle cellulaire 
et le cancer

29.0 faire la distinction entre 
les questions scientifiques 
et les problèmes 
technologiques

 [RAG 1]

30.0 décrire et évaluer la 
conception de solutions 
technologiques et leur 
fonctionnement, en utilisant 
des principes scientifiques 
[RAG 1]

31.0 évaluer les conséquences 
des traitements médicaux 
[RAG 3]  

7.0 utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
de l’information

 [RAG 2]  

8.0   sélectionner et 
intégrer l’information 
provenant de diverses 
sources (imprimées et 
électroniques) ou de 
plusieurs parties provenant 
d’une même source

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]
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Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• p. 290

Biologie 11-12 (GE)
• p. 248

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• La régulation du cycle 
cellulaire

Le cancer et le cycle cellulaire

Pour aller plus loin

L’élève peut
• examiner des sujets d’intérêt personnel liés au cancer et aux 

traitements anticancéreux.
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L’élève doit pouvoir :
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La formation des cellules reproductrices

28.0 examiner le processus de 
division cellulaire et sa 
signification

 [RAG 3]

 28.3  décrire et expliquer le 
processus de la méiose

 28.4  décrire et comparer 
les processus de la 
spermatogenèse et de 
l’ovogenèse

L’élève devrait
• reconnaître que la méiose se produit dans les cellules 

germinales;
• expliquer la signification du nombre de chromosomes dans les 

gamètes;
• déterminer et décrire les phases de la méiose I et II;
• décrire la division cellulaire gamétique en utilisant une 

terminologie spécifique (c’est-à-dire gamète, haploïde, 
chromosomes homologues, chromatides non-sœurs, synapses, 
tétrade);

• décrire les façons dont la méiose contribue à la variation 
génétique (c’est-à-dire la division par réduction, l’assortiment 
indépendant, le croisement);

• comparer les processus de mitose et de méiose (c’est-à-dire 
le type de cellule, le nombre de chromosomes, le nombre de 
cellules filles et la variation génétique);

• décrire et comparer les processus de l’ovogenèse et de la 
spermatogenèse en utilisant une terminologie spécifique (c’est-
à-dire spermatogonie, sperme, ovogonie, ovocyte primaire, 
globules polaires, ovules);

• comparer les spermatozoïdes et les ovules (structure physique, 
taille, réserves d’énergie, mitochondries, production en chiffre, 
motilité).

Attitude

Encourager les élèves à apprécier la valeur du rôle et de la 
contribution de la science et de la technologie dans notre 
compréhension des phénomènes qui sont directement observables 
ou non. [RAG 4]

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Comparer l’anaphase dans la mitose, la méiose I et la méiose II. 
Créer un organisateur graphique pour comparer l’ovogenèse et la 
spermatogenèse.

2. Les cellules des étoiles de mer ont 36 chromosomes. Si 
l’anaphase I ne se produit pas, combien de chromosomes seront 
présents dans les cellules filles produites par la méiose?
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La formation des cellules reproductrices

Faire des liens

L’enseignant peut
• ajouter la terminologie relative à la méiose au mur de mots de la 

classe;
• présenter des vidéos ou des animations, provenant d’Internet, de 

cellules en cours de méiose;
• présenter des modèles physiques (p. ex. des perles colorées 

qui s’emboîtent, des trombones colorés) pour simuler le 
comportement des chromosomes pendant la méiose;

• animer un jeu de « Qui suis-je? » en posant des questions pour 
déterminer la phase de mitose ou de méiose;

• fournir des lames préparées de cellules subissant une méiose (p. 
ex. l’anthère de lis, le testicule de grenouille) pour les observer 
au microscope. Les images provenant de l’Internet peuvent 
également être utilisées.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la méiose à son dictionnaire 

visuel;
• utiliser des modèles physiques pour simuler le comportement des 

chromosomes pendant la méiose.

Consolider

L’enseignant peut
• évaluer les connaissances et les compétences des RAS dans le 

cadre d’un test en laboratoire.

L’élève peut
• concevoir et créer un document pliable pour communiquer 

les processus impliqués dans la formation des cellules 
reproductrices;

• créer un folioscope des phases de méiose I et II;
• créer un modèle physique d’une cellule en méiose.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• étudier la polyploïdie chez les plantes et les animaux.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 563-572

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 525-531

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• La méiose
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32.0 analyser et expliquer les 
stratégies de reproduction 
chez les organismes 
vivants

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

La reproduction asexuée et sexuée a été introduite en science de 9e 
année. En Biologie 3231, l’élève doit

• faire la distinction entre reproduction asexuée et sexuée;
• expliquer le cycle de vie humain (c’est-à-dire la méiose, les 

gamètes haploïdes, la fécondation, le zygote diploïde, la mitose);
• décrire les stratégies de reproduction asexuée (fission binaire, 

bourgeonnement, reproduction végétative, fragmentation, 
parthénogenèse, spores) et trouver des exemples d’organismes;

• décrire la stratégie de reproduction des virus (c’est-à-dire lytique, 
lysogène);

• expliquer l’alternance des générations et analyser les cycles de 
vie de la mousse et d’un cnidaire représentatif pour déterminer 
les générations haploïdes et diploïdes;

• déterminer et décrire la fonction des structures de reproduction 
des plantes à fleurs (étamine, anthère, filament, pollen, pistil, 
stigmate, style, ovaire, ovules);

• analyser le cycle de vie d’une plante à fleurs et expliquer sa 
structure et sa dynamique (c’est-à-dire sporophyte, gamétophyte, 
ovule, mégaspores, noyau polaire, microspores, grain de pollen, 
noyau génératif, noyau tubulaire, embryon, endosperme 3n 
[triploïde], double fécondation, haploïde, diploïde, graine, fruit);

• comparer les avantages et les inconvénients de la reproduction 
asexuée et sexuée.

L’élève doit disséquer une fleur (p. ex. alstroémère, jonquille, lis, 
tulipe) pour observer et déterminer les structures de reproduction 
masculines et féminines. La dissection doit comprendre une coupe 
transversale de l’ovaire.

Il convient d’évaluer l’utilisation efficace des lentilles à main, 
l’utilisation sûre des outils de dissection (RAS 9.0) et la capacité 
de l’élève à travailler en coopération (RAS 26.0). Le RAS 13.0 
peut également être évalué si l’élève est tenu de créer un dessin 
biologique marqué de sa fleur disséquée. Se reporter au module « 
Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces compétences.

Veuillez noter que pour les élèves individuels souffrant d’allergies, 
la dissection virtuelle ou vidéo doit être utilisée comme solution de 
rechange.

Attitude

Encourager l’élève à se préoccuper de la sécurité et à accepter le 
besoin de règles et de règlements. [RAG 4]

(suite)

Les stratégies de reproduction

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]
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Les stratégies de reproduction

Activer

L’enseignant peut
• présenter des images de divers organismes et demander à 

l’élève de prédire comment ils pourraient se reproduire;
• évaluer les connaissances préalables de l’élève en matière de 

reproduction asexuée et sexuée.

Faire des liens

L’enseignant peut
• ajouter la terminologie relative aux stratégies de reproduction au 

mur de mots de la classe;
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, décrivant 

des stratégies de reproduction, notamment la reproduction virale;
• présenter les cycles de vie des organismes représentatifs pour 

analyse.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative aux stratégies de reproduction à 

son dictionnaire visuel;
• créer des fiches récapitulatives des différentes stratégies de 

reproduction asexuée;
• en petits groupes collaboratifs, créer une présentation numérique 

pour dépeindre la diversité des stratégies de reproduction chez 
les êtres vivants;

• utiliser des appareils mobiles personnels pour capturer des 
images afin d’enregistrer l’activité de dissection des fleurs. Les 
images peuvent être insérées dans des rapports de laboratoire 
numériques et annotées pour indiquer les structures de 
reproduction.

Consolider

L’enseignant peut
• animer l’activité 16.2 (Biologie 11-12, p. 579), en demandant 

à l’élève de rechercher et d’analyser différentes stratégies 
de reproduction et de communiquer leurs avantages et leurs 
inconvénients;

• évaluer les connaissances et les compétences des RAS dans le 
cadre d’un test en laboratoire.

L’élève peut
• créer un document pliable pour comparer différentes stratégies 

de reproduction;
• expliquer l’importance de l’endosperme triploïde dans le cycle de 

vie d’une plante à fleurs.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 573-580

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 531-534

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE (ME)
• p. 586

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Les stratégies de 
reproduction

• Les cycles de vie



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. Déterminer les structures de reproduction d’une fleur.
2. Un herbicide empêche la formation du noyau tubulaire. Comment 

cela peut-il influencer la reproduction de la plante?
3. Déterminer la stratégie de reproduction et les stades haploïdes et 

diploïdes dans des cycles de vie représentatifs.

32.0 analyser et expliquer les 
stratégies de reproduction 
chez les organismes 
vivants

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

Les stratégies de reproduction
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Pour aller plus loin

L’élève peut
• explorer les stratégies de reproduction d’autres organismes;
• explorer les utilisations autochtones ou médicinales des plantes.

Les stratégies de reproduction

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 573-580

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 531-534

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE (ME)
• p. 586

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Les stratégies de 
reproduction

• Les cycles de vie



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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34.0 analyser et décrire la 
structure et la fonction des 
systèmes reproducteurs 
humains masculin et 
féminin

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

Les systèmes de reproduction humaine

Le système de reproduction humain a été introduit dans le cours de 
science de 9e année.

L’élève devrait
• déterminer les structures de reproduction des hommes et décrire 

leurs fonctions (c’est-à-dire les testicules [gonades], le scrotum, 
les tubules séminifères, les cellules interstitielles, l’épididyme, les 
canaux déférents, le pénis, la vésicule séminale, la prostate, la 
glande de Cowper, l’urètre);

• décrire le chemin parcouru par les spermatozoïdes dans le 
système reproductif masculin humain;

• déterminer les structures de reproduction des femmes et décrire 
leurs fonctions (c’est-à-dire les ovaires [gonades], les follicules, 
les fimbriae, les oviductes [trompes de Fallope], l’utérus, 
l’endomètre, le col de l’utérus, le vagin);

• décrire le chemin parcouru par un ovule dans le système 
reproductif féminin humain.

En petits groupes collaboratifs, les élèves doivent sélectionner 
et rechercher une infection sexuellement transmissible (IST) 
courante (p. ex. chlamydia, gonorrhée, hépatite, herpès, virus de 
l’immunodéficience humaine [VIH], virus du papillome humain [HPV], 
syphilis) en utilisant des sources d’information qu’ils ont évaluées et 
jugées crédibles et fiables. Leurs recherches doivent permettre de 
déterminer si l’IST sélectionnée est virale ou bactérienne, les risques 
de transmission, les symptômes, les informations sur la prévention, 
les tests, le traitement et les complications liées à la reproduction si 
elle n’est pas traitée. Les résultats doivent être transmis aux pairs.

Cette expérience permet d’évaluer les RAS 7.0 et 17.0. En outre, les 
enseignants peuvent évaluer les RAS 8.0, 26.0 et 27.0. Se reporter 
au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces 
compétences.

Veuillez noter qu’à des fins d’évaluation, l’élève doit
• déterminer des exemples d’IST bactériennes et d’IST virales;
• différencier le traitement des IST bactériennes de celui des IST 

virales;
• décrire les complications (effets) pour les systèmes reproductifs 

masculin et féminin si les IST ne sont pas traitées.

Attitude

Encourager l’élève à acquérir, avec intérêt et confiance, des 
connaissances et des compétences scientifiques supplémentaires, en 
utilisant une variété de ressources et de méthodes, dont la recherche 
formelle. [RAG 4]

(suite)

7.0  utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
de l’informations sur un 
sujet donné

 [RAG 2]

17.0 déterminer et appliquer 
des critères, notamment 
la présence de biais, pour 
évaluer les preuves et 
les sources d’information. 
[RAG 2]
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Les systèmes de reproduction humaine

Faire des liens

L’enseignant peut
• ajouter une terminologie liée au système reproducteur au mur de 

mots de la classe;
• présenter des vidéos ou des animations, provenant de sources 

en ligne, décrivant la structure et la fonction des systèmes 
reproductifs masculin et féminin de l’humain;

• animer l’expérience 14.A (Biologie 11-12, p. 483) pour visualiser 
et comparer des lames préparées de tissu testiculaire et ovarien 
ou visualiser des micrographies électroniques, obtenues en ligne; 

• discuter des sources d’information possibles sur les traitements 
des IST et de l’importance d’évaluer les sources pour en assurer 
la crédibilité et la fiabilité;

• inviter un responsable de la santé publique à diriger une 
séance d’information sur les IST et leurs effets sur les systèmes 
reproductifs masculin et féminin.

L’élève peut
• ajouter une nouvelle terminologie à son dictionnaire visuel;
• concevoir une infographie, un dépliant, une publicité ou tout autre 

produit créatif pour éduquer les pairs sur les IST courantes et leur 
prévention.

Consolider

L’enseignant peut
• utiliser une activité coopérative de type « casse-tête » pour 

faciliter l’expérience de recherche sur les IST;
• animer une activité simulant la transmission d’une IST. Les 

procédures, utilisant l’hydroxyde de sodium et l’indicateur de 
phénolphtaléine, peuvent être obtenues en ligne.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 478-485, 486-491

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 441-444, 444-448

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Le cycle reproductif humain
• Les infections sexuellement 

transmissibles (IST)



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. Si la vésicule séminale d’un individu ne fonctionne pas 
correctement, comment cela modifie-t-il son sperme et ses 
spermatozoïdes?

2. Annoter un diagramme non marqué du système reproductif 
féminin humain pour déterminer les structures et leur fonction 
première.

3. Développer un outil éducatif, destiné aux adolescents, pour 
communiquer efficacement les informations et les messages clés 
issus de leurs recherches sur les risques et les dangers d’une 
IST.

34.0 analyser et décrire la 
structure et la fonction des 
systèmes reproducteurs 
humains masculin et 
féminin

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

7.0  utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
de l’informations sur un 
sujet donné

 [RAG 2]

17.0 déterminer et appliquer 
des critères, notamment 
la présence de biais, pour 
évaluer les preuves et les 
sources d’information

 [RAG 2]

Les systèmes de reproduction humaine
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Les systèmes de reproduction humaine

L’élève peut
• à l’aide de diagrammes non marqués des systèmes reproductifs 

masculin et féminin de l’humain, décrire oralement le chemin 
parcouru par les spermatozoïdes et les ovules, en déterminant 
les structures de reproduction et leurs fonctions;

• inférer pourquoi les mâles humains produisent des 
spermatozoïdes microscopiques en grande quantité alors que les 
femelles produisent des ovules uniques et de grande taille;

• communiquer les résultats de leur groupe de recherche sur les 
IST dans un document ou une présentation numérique de classe.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 478-485, 486-491

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 441-444, 444-448

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Le cycle reproductif humain
• Les infections sexuellement 

transmissibles (IST)



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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35.0 expliquer le cycle 
reproductif humain

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

Les concepts nécessaires à la compréhension du rôle du système 
endocrinien (p. ex. les glandes, les hormones, les mécanismes de 
rétroaction) dans la régulation du système reproductif humain ont été 
abordés en Biologie 2231.

L’élève devrait
• déterminer les hormones de reproduction et décrire leur fonction 

dans les systèmes de reproduction masculin et féminin (c’est-
à-dire l’hormone de libération de la gonadotrophine [GnRH], 
l’hormone folliculo-stimulante [FSH], l’hormone lutéinisante [LH], 
la testostérone, l’inhibine, l’œstrogène, la progestérone);

• expliquer comment les mécanismes de rétroaction hormonale 
régulent le système reproductif masculin et le cycle menstruel 
féminin;

• expliquer les cycles ovariens (notamment les stades folliculaire, 
ovulaire, lutéal et menstruel) et utérins.

L’élève doit analyser les données relatives aux hormones sanguines 
afin de déduire les événements physiologiques associés dans le 
système reproductif, notamment

• le début de la puberté et de l’andropause ou de la ménopause;
• les événements ovariens et utérins au cours du cycle menstruel 

féminin.

Dans le cadre de ses activités, l’élève doit
• construire des graphiques à partir de données (RAS 13.0);
• déterminer la ligne ou la courbe d’adaptation optimale et 

interpoler ou extrapoler selon cette ligne (RAS 14.0);
• analyser des graphiques et des tableaux et interpréter les 

schémas et les tendances des données et faire des déductions 
(RAS 15.0).

Se reporter au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration 
de ces compétences. L’activité 14.2 et l’expérience 14.B (Biologie 11-
12, pp. 494 et 500) peuvent contribuer à répondre à ces attentes.

(suite)

La régulation du système de reproduction humaine

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]

14.0 déterminer la droite 
la mieux ajustée d’un 
diagramme de dispersion et 
interpoler ou extrapoler en 
fonction de cette ligne

 [RAG 2]

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et déduire 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]
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La régulation du système de reproduction humaine

Activer

L’enseignant peut
• schématiser le fonctionnement des mécanismes de rétroaction 

négative et positive.

Faire des liens

L’enseignant peut
• discuter de l’utilisation des stéroïdes et de leurs effets 

secondaires potentiels;
• animer une discussion concernant l’impact du vieillissement sur 

les systèmes reproductifs masculin et féminin;
• présenter des schémas non marqués de régulation des systèmes 

reproductifs masculin et féminin. Demander à l’élève de les 
annoter en déterminant les structures et les hormones.

L’élève peut
• créer une bande dessinée pour illustrer comment les boucles de 

rétroaction négative maintiennent l’homéostasie;
• résumer les informations sur la régulation des cycles 

hormonaux de reproduction masculine et féminine sous forme 
d’organigramme, de tableau ou autre;

• effectuer des recherches et discuter des effets des substances 
chimiques perturbatrices du système endocrinien (p. ex. le DDT, 
le BPA, les phtalates, les PCB, les hormones utilisées dans le 
bétail) sur la santé reproductive des hommes et des femmes.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 492-502

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 448-455

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• L’analyse des hormones 
sanguines



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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35.0 expliquer le cycle 
reproductif humain

 [RAG 3]

33.0 analyser les systèmes 
naturels pour interpréter et 
expliquer leur structure et 
leur dynamique

 [RAG 1]

Exemple d’indicateurs de rendement
1. Déduire deux explications possibles pour les niveaux hormonaux 

ci-dessous.

2. Expliquer comment le niveau de testostérone peut changer si le 
niveau de LH baisse.

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]

14.0 déterminer la droite 
la mieux ajustée d’un 
diagramme de dispersion et 
interpoler ou extrapoler en 
fonction de cette ligne

 [RAG 2]

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et déduire 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

La régulation du système de reproduction humaine
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La régulation du système de reproduction humaine

Consolider

L’élève peut
• représenter visuellement les boucles de rétroaction négative qui 

régulent les systèmes reproductifs masculin et féminin;
• créer un dépliant pour expliquer les étapes du cycle menstruel;
• représenter visuellement les cycles ovarien et utérin.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 492-502

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 448-455

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• L’analyse des hormones 
sanguines



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Le développement humain – De la fécondation à la naissance

36.0 décrire le processus de 
développement humain, 
de la fécondation à la 
naissance

 [RAG 3]

L’élève devrait
• déterminer et décrire les étapes, les processus, les structures 

et les événements clés qui se produisent au cours du 
développement embryonnaire, notamment
 - fécondation, zygote;
 - clivage, morula, blastocyste, trophoblaste, implantation, 

sécrétion de gonadotrophine chorionique humaine (hCG);
 - gastrulation, couches germinales primaires (ectoderme, 

mésoderme, endoderme), gastrula, morphogenèse, 
différenciation, neurulation, neurula, formation d’organes, 
embryon;

 - membranes extra-embryonnaires (chorion, amnios, 
allantoïde, sac vitellin), placenta, cordon ombilical.

• déterminer les étapes (c’est-à-dire les trimestres) et les 
événements clés (c’est-à-dire la différenciation des sexes, la 
détection des battements du cœur, la viabilité) de la croissance et 
de la formation du fœtus;

• décrire la formation de jumeaux fraternels et de jumeaux 
identiques;

• décrire le processus de parturition (c’est-à-dire la dilatation, 
l’expulsion, les étapes du placenta);

• expliquer les mécanismes de rétroaction positive qui contrôlent la 
parturition et la lactation; et

• décrire les effets des tératogènes (p. ex. la fumée de cigarette, 
l’alcool, les médicaments sur ordonnance et en vente libre, les 
maladies infectieuses, les radiations, les polluants chimiques) sur 
le développement embryonnaire et fœtal.

L’élève doit en outre
• décrire les technologies de dépistage prénatal (c’est-à-dire 

les tests de grossesse à domicile, les analyses de sang 
maternel, l’échographie, l’amniocentèse, le prélèvement de 
villosités choriales, le dépistage prénatal par ADN sans cellules, 
la fœtoscopie), les informations qu’elles fournissent et les 
connaissances scientifiques sur lesquelles elles reposent;

• analyser les questions et les décisions découlant du dépistage 
prénatal.

Attitude

Encourager l’élève à faire preuve d’une curiosité et d’un intérêt 
continus et plus éclairés pour les sciences et les questions liées aux 
sciences. [RAG 4]

(suite)

37.0 déterminer des exemples 
où des technologies ont 
été développées selon une 
compréhension scientifique 
[RAG 1]

24.0 identifier les perspectives 
multiples qui influent une 
décision ou un problème 
relié à la science

 [RAG 2]
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Le développement humain – De la fécondation à la naissance

Activer

L’enseignant peut
• présenter des images d’échographie à différents stades de la 

grossesse;
• fournir une série d’images d’embryons en développement et 

demander à l’élève de les classer par ordre chronologique.

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, décrivant le 

développement humain;
• discuter des différences entre les périodes de développement de 

l’embryon et du fœtus.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative au développement humain à son 

dictionnaire visuel;
• mettre en graphique la taille (longueur) de l’embryon humain 

pendant les 56 premiers jours (Biologie 11-12, p. 507) pour 
visualiser le développement embryonnaire;

• créer un organisateur graphique (p. ex. un organigramme) 
pour décrire le développement embryonnaire, de l’ovulation à 
l’implantation;

• animer l’expérience 15.A (Biologie 11-12, p. 519) pour observer le 
développement embryonnaire et comparer les embryons humains 
et les embryons de poussins;

• représenter visuellement la régulation hormonale de la parturition 
à l’aide d’un organisateur graphique;

• utiliser une stratégie coopérative de type « casse-tête » pour faire 
des recherches sur les technologies de dépistage prénatal et 
faire part des résultats aux autres membres du groupe.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 508-528

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 468-482

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Le développement humain



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. À l’aide de diagrammes non marqués des périodes de 
développement embryonnaire et fœtal, décrire oralement 
les processus et les événements clés le long du parcours de 
développement.

2. Que pourrait-il arriver au développement d’un embryon si un 
tératogène affectait la couche chorionique du trophoblaste?

3. Inférer pourquoi les embryons de poussins peuvent avoir une 
quantité significative de jaune d’œuf, mais pas les embryons 
humains.

36.0 décrire le processus de 
développement humain, 
de la fécondation à la 
naissance

 [RAG 3]

37.0 déterminer des exemples 
où des technologies ont 
été développées selon une 
compréhension scientifique 
[RAG 1]

24.0 identifier les perspectives 
multiples qui influent une 
décision ou un problème 
relié à la science

 [RAG 2]

Le développement humain – De la fécondation à la naissance
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Le développement humain – De la fécondation à la naissance

Consolider

L’élève peut
• créer une présentation numérique pour montrer le développement 

à travers les périodes embryonnaire et fœtale;
• examiner des diagrammes pour comparer le développement 

embryonnaire humain à celui d’autres animaux;
• rechercher les tératogènes connus (p. ex. la thalidomide) et leur 

effet sur le développement humain;
• rechercher les formes de tests prénataux non invasifs;
• rechercher les meilleures pratiques pour assurer des grossesses 

saines.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 508-528

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 468-482

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Le développement humain



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :

94 BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021

38.0 évaluer et décrire 
les technologies de 
reproduction

 [RAG 3]

37.0 déterminer des exemples 
où des technologies ont 
été développées selon une 
compréhension scientifique 
[RAG 1]

L’élève devrait
• déterminer les causes de l’infertilité et de la stérilité chez les 

hommes et les femmes;
• décrire les technologies de reproduction visant à améliorer 

la capacité de concevoir, y compris, mais sans s’y limiter, 
l’insémination artificielle, la fécondation in vitro, les mères 
porteuses, la superovulation et la cryopréservation;

• décrire les technologies de contraception, y compris, mais sans 
s’y limiter, les méthodes naturelles, les barrières physiques 
ou chimiques, la contraception hormonale et la stérilisation 
chirurgicale.

En petits groupes collaboratifs, les élèves doivent rechercher et 
évaluer les technologies de contraception en utilisant des sources 
d’information crédibles et fiables. Ils doivent tenir compte de 
facteurs tels que la sécurité et l’efficacité de certaines technologies 
de reproduction, définir les avantages et les inconvénients et 
recommander la meilleure ligne de conduite à adopter dans des 
situations particulières.

Dans le cadre de cette activité de recherche, le personnel enseignant 
peut évaluer les RAS 7.0, 8.0, 17.0, 24.0, 25.0, 26.0 et 27.0. Se 
reporter au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de 
ces résultats.

Les technologies de reproduction fournissent un contexte pour 
examiner les relations entre la science, la technologie et la société. 
Plus précisément, l’élève doit

• discuter des risques et des avantages pour la société de 
l’utilisation des technologies de reproduction;

• débattre des questions éthiques et morales qui découlent de 
l’utilisation des technologies de reproduction;

• débattre des mérites du financement de la recherche pour 
améliorer la conception par rapport au contrôle de la croissance 
de la population humaine.

Attitudes

Encourager l’élève à
• être conscient des conséquences directes et indirectes de ses 

actes;
• comprendre que les applications de la science et de la 

technologie peuvent soulever des dilemmes éthiques. [RAG 4]

(suite)

Les technologies de reproduction

39.0 construire des arguments 
pour appuyer une décision 
ou un jugement, en 
utilisant des exemples 
et des preuves et en 
reconnaissant diverses 
perspectives

 [RAG 1]

40.0 analyser sous différents 
angles les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie particulière 
[RAG 1]

41.0 débattre des mérites 
de financer des efforts 
scientifiques ou 
technologiques spécifiques 
et pas d’autres

 [RAG 1]
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Faire des liens

L’enseignant peut
• animer une activité coopérative de type « casse-tête » pour les 

élèves afin de rechercher des technologies de reproduction qui 
améliorent la capacité à concevoir;

• créer des cartes situationnelles. Lire la situation et demander 
à l’élève de déterminer la technologie de reproduction la plus 
appropriée à la situation.

Consolider

L’élève peut
• débattre des technologies qui améliorent la conception et de 

celles qui l’empêchent sont les plus sûres et les plus efficaces;
• effectuer une analyse des risques et des bénéfices de certaines 

technologies de reproduction.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 529-534

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 483-486

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Les technologies de 
reproduction

Les technologies de reproduction



Résultats d’apprentissage 
d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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Exemple d’indicateur de rendement

Construire des arguments pour soutenir une position assignée (c.-à-d. 
pour ou contre) par rapport à une question ci-dessous. Défendre sa 
position assignée dans un débat.

• Les régimes de santé provinciaux doivent-ils couvrir les traitements 
de fertilité?

• La contraception doit-elle être universelle et gratuite?

38.0 évaluer et décrire 
les technologies de 
reproduction

 [RAG 3]

37.0 déterminer des exemples 
où des technologies ont 
été développées selon une 
compréhension scientifique 
[RAG 1]

39.0 construire des arguments 
pour appuyer une décision 
ou un jugement, en 
utilisant des exemples 
et des preuves et en 
reconnaissant diverses 
perspectives

 [RAG 1]

40.0 analyser sous différents 
angles les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie particulière 
[RAG 1]

41.0 débattre des mérites 
de financer des efforts 
scientifiques ou 
technologiques spécifiques 
et pas d’autres

 [RAG 1]

Les technologies de reproduction
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Les technologies de reproduction

Pour aller plus loin

L’élève peut
• faire des recherches sur les technologies de reproduction 

utilisées dans l’élevage de plantes et d’animaux à grande échelle. 

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 529-534

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 483-486

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Les technologies de 
reproduction
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d’apprentissage

LA REPRODUCTION DES CELLULES ET LA CONTINUITÉ DE LA VIE

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir :
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42.0 analyser l’influence 
de la société sur les 
efforts scientifiques et 
technologiques

 [RAG 1]

Les cellules souches fournissent un contexte pour examiner 
l’influence de la société sur les efforts scientifiques et technologiques. 

L’élève devrait
• décrire les propriétés uniques des cellules souches;
• distinguer et déterminer les sources de cellules souches 

embryonnaires et adultes, inclure les cellules pluripotentes et 
multipotentes;

• discuter des applications de la recherche sur les cellules 
souches, dont les tests de médicaments et les utilisations 
thérapeutiques;

• discuter des questions éthiques soulevées par la recherche sur 
les cellules souches embryonnaires;

• analyser l’influence de la société sur la recherche sur les cellules 
souches (p. ex. en limitant le financement public de la recherche 
sur les cellules souches embryonnaires).

Bien que le RAS 43.0 soit placé à la fin de ce module, les carrières 
liées aux sciences et aux technologies peuvent être abordées à tout 
moment jugé approprié. L’élève doivent déterminer et décrire les 
carrières liées aux sciences de la reproduction.

Veuillez noter que Biologie 11-12 comprend un dossier consacré aux 
carrières liées à l’accouchement et à la conception (pp. 538-539).

Attitude

Encourager l’élève à envisager d’autres études et carrières dans des 
domaines liés aux sciences et à la technologie. [RAG 4]

Les cellules souches

43.0 déterminer et décrire les 
carrières scientifiques et 
technologiques liées à la 
science qu’il étudie

 [RAG 1]
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Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des vidéos, obtenues en ligne, décrivant les cellules 

souches, leurs sources et leurs utilisations.

 L’élève peut
• débattre de l’éthique de la recherche et de l’utilisation des cellules 

souches embryonnaires ou du sang de cordon.

Consolider

L’élève peut
• s’engager dans une activité coopérative de type « casse-tête » 

pour la recherche sur la technologie des cellules souches et les 
applications actuelles.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• explorer les cellules souches pluripotentes induites.

Les cellules souches

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• p. 527

Biologie 11-12 (GE)
• p. 481

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/la-
reproduction.html

• Les cellules souches
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Section 3 :
Résultats d’apprentissage spécifiques

Module 2 : La base génétique de l’hérédité



LA BASE GÉNÉTIQUE DE L’HÉRÉDITÉ
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Objectif

Cadre de résultats d’apprentissage

Une grande partie de la structure et de la fonction des organismes 
vivants est déterminée par le matériel génétique. Il est important 
pour une personne ayant des connaissances scientifiques de 
comprendre les principes et les bases du matériel génétique et de 
savoir pourquoi ce domaine majeur de l’entreprise scientifique et 
technologique a des implications pour les humains et la planète 
Terre.

Le module met l’accent sur les contextes sociaux et 
environnementaux de la science et de la technologie et sur le 
concept unificateur de constance et de changement.

RAG 1 (STSE) : L’élève sera apte à mieux 
comprendre la nature des sciences et de la 
technologie, les interactions entre les sciences 
et la technologie, et les contextes social 
et environnemental des sciences et de la 
technologie.

39.0 construire des arguments pour appuyer 
une décision ou un jugement, en utilisant 
des exemples et des preuves et en 
reconnaissant diverses perspectives

40.0 analyser sous différents angles les 
risques et les avantages pour la société 
et l’environnement de l’application 
des connaissances scientifiques ou 
de l’introduction d’une technologie 
particulière

43.0 déterminer et décrire les carrières 
scientifiques et technologiques liées à la 
science qu’il étudie.

44.0 illustrer comment la science tente 
d’expliquer les phénomènes naturels

45.0 expliquer les rôles des preuves, des 
théories et des paradigmes dans le 
développement des connaissances 
scientifiques

48.0 expliquer comment les connaissances 
scientifiques évoluent à mesure que de 
nouvelles preuves apparaissent et que 
les lois et les théories sont testées, puis 
restreintes, révisées ou remplacées

51.0 comparer les processus utilisés en 
science avec ceux utilisés en technologie

52.0 analyser et décrire des exemples où 
la compréhension scientifique a été 
améliorée ou révisée à la suite de 
l’invention d’une technologie

54.0 expliquer comment une étape 
scientifique majeure a révolutionné 
la pensée dans les communautés 
scientifiques

RAG 3 (Connaissances) : L’élève 
développera des connaissances et 
une compréhension des concepts liés 
aux sciences de la vie, aux sciences 
physiques et aux sciences de la 
Terre et de l’espace. Il appliquera sa 
compréhension à l’interprétation, 
l’assimilation et l’élargissement de ses 
connaissances.

46.0 résumer les événements et les 
expériences qui ont mené au 
concept de gène

47.0 démontrer une compréhension de 
la génétique mendélienne et prédire 
le résultat de divers croisements 
génétiques 

49.0 décrire le rôle des chromosomes 
dans la transmission de l’information 
héréditaire d’une cellule à l’autre

50.0 expliquer les circonstances qui 
mènent à des troubles génétiques

53.0 comparer et contraster les structures 
de l’ADN et de l’ARN

55.0 expliquer la réplication de l’ADN
56.0 expliquer les rôles de l’ADN et 

de l’ARN dans la synthèse des 
protéines

57.0 prédire les effets des mutations 
sur la synthèse des protéines, les 
phénotypes et l’hérédité

58.0 décrire les facteurs qui peuvent 
mener à des mutations dans 
l’information génétique d’une cellule

59.0 démontrer une compréhension des 
technologies génétiques actuelles
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RAG 2 (Habiletés) : L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener des recherches 
scientifiques et technologiques, résoudre des problèmes, communiquer des idées scientifiques 

et des résultats, collaborer et prendre des décisions éclairées.

2.0  énoncer une prédiction et une hypothèse selon les preuves disponibles et des 
informations de base

6.0  compiler et organiser des données selon des formats ou des traitements appropriés qui 
facilitent l’interprétation des données

9.0  sélectionner et utiliser les appareils et les matériaux en toute sécurité
10.0  démontrer une connaissance des normes SIMDUT en choisissant et en appliquant des 

techniques adéquates pour la manipulation et l’élimination de matériels ou de substances 
de laboratoire

15.0  interpréter des régularités et des tendances dans les données et inférer ou calculer des 
rapports linéaires et non linéaires entre les variables

20.0  construire et mettre à l’essai un prototype d’un dispositif ou d’un système et résoudre les 
problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent

21.0  évaluer un dispositif conçu et construit par l’élève en fonction de critères développés 
personellement

25.0  élaborer, présenter et défendre une position ou un plan d’action, en fonction des 
conclusions

27.0  évaluer les procédures utilisées par des individus et des groupes dans la planification, la 
résolution de problèmes, la prise de décisions et l’accomplissement d’une tâche

RAG 4 (Attitudes) : On encouragera l’élève à adopter des attitudes favorisant l’acquisition de 
connaissances scientifiques et technologiques et leur application pour son propre bien et pour 
celui de la société et de l’environnement.

L’élève est encouragé à :
• respecter la valeur du rôle et de la contribution de la science et de la technologie dans 

notre compréhension des phénomènes qui sont directement observables et de ceux qui ne 
le sont pas

• comprendre que les applications de la science et de la technologie peuvent soulever des 
dilemmes éthiques

• apprécier la valeur des contributions au développement scientifique et technologique 
réalisées par des gens provenant d’un grand nombre de sociétés et de milieux culturels 
différents

• manifester une curiosité et un intérêt continu et éclairé pour les sciences et les questions 
scientifiques

• envisager des études et une carrière dans des domaines liés aux sciences et à la 
technologie

• travailler en collaboration pour planifier et réaliser des recherches ainsi que formuler et 
évaluer des idées

• extrapoler les conséquences personnelles, sociales et environnementales des actions 
proposées

• se préoccuper de la sécurité et accepter la nécessité des règles et règlements
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LA BASE GÉNÉTIQUE DE L’HÉRÉDITÉ

Continuum des résultats d’apprentissage spécifiques

RAG 3 (Connaissances) : L’élève développera des connaissances et une compréhension 
des concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la 
Terre et de l’espace. Il appliquera sa compréhension à l’interprétation, l’assimilation et 

l’élargissement de ses connaissances.

Sciences 9e année Biologie 2231 Biologie 3231

La reproduction Le maintien de l’homéostasie La base génétique de l’hérédité

• illustrer et décrire le 
processus fondamental de la 
division cellulaire, y compris 
les effets sur la membrane 
cellulaire et sur le contenu 
du noyau

• expliquer des signes de 
grossesse et décrire les 
étapes principales du 
développement humain, 
de la conception jusqu’à la 
petite enfance

• reconnaître que le noyau 
d’une cellule contient de 
l’information génétique et 
détermine des processus 
cellulaires

• distinguer la reproduction 
sexuée de la reproduction 
asexuée chez des 
organismes représentatifs

• comparer la reproduction 
sexuée et la reproduction 
asexuée en ce qui a trait à 
leurs avantages et à leurs 
inconvénients

• comparer la structure et 
la fonction des appareils 
reproducteurs de l’homme et 
de la femme

• expliquer les facteurs 
qui peuvent mener à 
des changements dans 
l’information génétique d’une 
cellule

• expliquer comment les 
systèmes aident à maintenir 
l’homéostasie

• analyser les phénomènes 
homéostatiques pour 
découvrir les mécanismes de 
rétroaction impliqués

• expliquer comment des 
comportements comme les 
tropismes aident à maintenir 
l’homéostasie

• analyser l’impact des 
facteurs sur l’homéostasie 
du système nerveux

• évaluer l’impact des 
troubles et des maladies sur 
l’homéostasie

• expliquer l’importance de 
la condition physique sur le 
maintien de l’homéostasie

• décrire l’impact des facteurs 
environnementaux sur 
l’homéostasie

• expliquer le rôle des 
enzymes dans le 
métabolisme

• expliquer l’importance de la 
nutrition sur le maintien de 
l’homéostasie

• résumer les événements 
et les expériences qui ont 
mené au concept de gène

• démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 

• décrire le rôle des 
chromosomes dans la 
transmission de l’information 
héréditaire d’une cellule à 
l’autre

• expliquer les circonstances 
qui mènent à des troubles 
génétiques

• comparer et contraster les 
structures de l’ADN et de 
l’ARN

• expliquer la réplication de 
l’ADN

• expliquer les rôles de l’ADN 
et de l’ARN dans la synthèse 
des protéines

• prédire les effets des 
mutations sur la synthèse 
des protéines, les 
phénotypes et l’hérédité

• décrire les facteurs qui 
peuvent mener à des 
mutations dans l’information 
génétique d’une cellule

• démontrer une 
compréhension des 
technologies génétiques 
actuelles



BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 105

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

Le module La base génétique de l’hérédité précède le module 
Le changement évolutif et la biodiversité. Les résultats de 
connaissances abordés dans ce module sont indispensables à la 
compréhension des concepts évolutifs.

 
Septembre

 
Octobre

 
Novembre

 
Décembre

 
Janvier

 
Février

 
Mars

 
Avril

 
Mai

 
Juin

La reproduction des 
cellules et la continuité

de la vie
La base génétique de l’hérédité Le changement évolutif et la 

biodiversité

Habiletés intégrées tout au long du cours

Échéancier suggéré



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LA BASE GÉNÉTIQUE DE L’HÉRÉDITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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44.0 illustrer comment la science 
tente d’expliquer les 
phénomènes naturels

 [RAG 1]

45.0 expliquer les rôles des 
preuves, des théories et 
des paradigmes dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

46.0 résumer les événements 
et les expériences qui ont 
mené au concept de gène

 [RAG 3]

47.0 démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 
[RAG 3]

L’étude de la génétique fournit un contexte permettant d’explorer la 
manière dont la science tente d’expliquer les phénomènes naturels 
et dont les connaissances scientifiques se développent à partir de 
preuves, de théories et de paradigmes.

L’élève devrait
• examiner les premières explications historiques du mécanisme 

de l’hérédité et résumer les expériences qui ont conduit à la 
théorie de l’hérédité de Mendel;

• expliquer et utiliser la terminologie suivante relative à l’hérédité :
 - génétique, trait, dominant, récessif, gène, allèle;
 - génotype, phénotype, homozygote, hétérozygote (éviter 

d’utiliser le terme hybride pour décrire des génotypes 
hétérozygotes);

 - échiquier de Punnett, générations P, F1 et F2, test croisé; et
 - dominance complète, dominance incomplète, codominance;

• expliquer les lois de la ségrégation et de l’assortiment 
indépendant;

• comparer les rapports de génotypes et de phénotypes pour les 
croisements avec des allèles dominants et récessifs, des allèles 
incomplètement dominants et des allèles co-dominants;

• interpréter les modèles de transmission et prédire les résultats 
des croisements d’un et de deux traits (notamment monohybrides 
et dihybrides) et des croisements impliquant une dominance et 
une codominance incomplètes.

L’élève doit être familiarisé avec les différentes formes de notation 
des allèles (p. ex. Rr, R1R2, RR’, RW, IAIB).

L’utilisation par l’élève de l’échiquier de Punnett pour analyser les 
croix permet d’évaluer les compétences liées à la prévision des 
résultats (RAS 2.0), à l’organisation des données (RAS 6.0) et à 
l’interprétation des modèles et des tendances (RAS 15.0). Se reporter 
au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces 
résultats.

Attitudes

Encourager les élèves à apprécier la valeur du rôle et de la 
contribution de la science et de la technologie dans notre 
compréhension des phénomènes qui sont directement observables 
ou non. [RAG 4]

(suite)

6.0  compiler et organiser 
des données selon des 
formats ou des traitements 
appropriés qui facilitent 
l’interprétation des données

 [RAG 2]

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

La génétique mendélienne – Les modèles et le processus d’hérédité
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Activer

L’enseignant peut
• sonder l’élève pour déterminer la présence de caractéristiques 

génétiques (p. ex. lobes d’oreille attachés ou libres, ligne de crête 
ou lisse, enroulement de la langue, couleur des cheveux);

• présenter des images de personnes célèbres et de leurs parents 
biologiques. Demander à l’élève de déterminer les traits qu’ils 
pourraient avoir hérités de chaque parent;

• faciliter le laboratoire d’initiation au hasard (Biologie 11-12, p. 585) 
pour examiner la probabilité et la façon dont elle est utilisée dans 
l’étude de la génétique.

Faire des liens

L’enseignant peut
• demander à l’élève de créer un dossier personnel pour consigner 

les solutions aux problèmes génétiques qui lui ont été assignés;
• créer un mur de mots en classe avec la terminologie du module;
• présenter des vidéos, obtenues en ligne, qui décrivent les 

expériences de Mendel.

L’élève peut
• explorer la probabilité en utilisant des pièces annotées d’un allèle 

dominant d’un côté et d’un allèle récessif de l’autre. Le fait de 
lancer les deux pièces représente des combinaisons d’allèles 
possibles;

• créer un dictionnaire personnel et visuel de la terminologie liée au 
module et se reporter à la terminologie lors de la communication.

Consolider

L’élève peut
• répondre à des questions et résoudre des problèmes comme :

 - Lors de la première expérience de Mendel, il a obtenu 752 
plants de pois à cosse gonflée et 256 plants de pois à cosse 
pincée. Quel concept ou quelle loi cette preuve soutient-elle? 
Justifie ta réponse.

 - Deux parents sont croisés et 75 % des enfants n’ont pas 
de taches de rousseur, tandis que 25 % ont des taches de 
rousseur. Quels sont les génotypes et les phénotypes des 
parents?

 - Chez certaines espèces de poissons, les écailles bleues et 
jaunes sont incomplètement dominantes. Prévoir le résultat 
entre deux poissons hétérozygotes.

 - Comment déterminer si une mouche à fruits est homozygote 
ou hétérozygote pour les longues ailes?

Autorisées

Biologie 11-12 
(Guide d’enseignement [GE])

• pp. 586-598

Biologie 11-12 
(Manuel de l’élève [ME])

• pp. 545-546, 546-557

Suggérées

https://www.k12pl.nl.ca/curr/fr/
mat/sec/sciences/cours/b3201/
liens/la-base-genetique.html

• La génétique mendélienne
• L’échiquier de Punnett

La génétique mendélienne – Les modèles et le processus d’hérédité
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. Dans les plants de maïs, les allèles pour les enveloppes 
épaisses (T) et les graines vertes (G) dominent complètement les 
enveloppes minces (t) et les graines jaunes (g). Deux plantes à 
graines vertes et à enveloppe épaisse sont croisées et l’une des 
plantes produites a une enveloppe fine et des graines jaunes. 
Quel pourcentage de la progéniture possède le même génotype 
que les parents? Quel est le rapport phénotypique des plantes 
produites? Démontrer tous les fonctionnements.

2. La coloration rouanne des chevaux est un trait qui montre une 
codominance. Deux chevaux rouans bleus sont accouplés. 
Quels sont les rapports entre le génotype et le phénotype de leur 
progéniture?

44.0 illustrer comment la science 
tente d’expliquer les 
phénomènes naturels

 [RAG 1]

45.0 expliquer les rôles des 
preuves, des théories et 
des paradigmes dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

46.0 résumer les événements 
et les expériences qui ont 
mené au concept de gène

 [RAG 3]

47.0 démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 
[RAG 3]

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

6.0  compiler et organiser 
des données selon des 
formats ou des traitements 
appropriés qui facilitent 
l’interprétation des données 
[RAG 2]

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

La génétique mendélienne – Les modèles et le processus d’hérédité



Stratégies d’apprentissage et d’évaluation Ressources et notes

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 109

Pour aller plus loin

L’élève peut
• utiliser l’échiquier de Punnett pour analyser trois croisements de 

traits.

Autorisées

Biologie 11-12 
(Guide d’enseignement [GE])

• pp. 586-598

Biologie 11-12 
(Manuel de l’élève [ME])

• pp. 545-546, 546-557

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La génétique mendélienne
• L’échiquier de Punnett

La génétique mendélienne – Les modèles et le processus d’hérédité
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L’extension des lois de Mendel

48.0 expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

49.0 décrire le rôle des 
chromosomes dans 
la transmission de 
l’information héréditaire 
d’une cellule à l’autre

 [RAG 3]

47.0 démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 
[RAG 3]

Le développement et l’évolution de la théorie des chromosomes de 
l’hérédité et l’extension des lois de Mendel pour tenir compte d’autres 
modèles d’hérédité (p. ex. polygénique, allèles multiples) fournissent 
un contexte pour explorer la façon dont la connaissance scientifique 
évolue. L’importance de la communication des résultats scientifiques 
et de l’examen par les pairs peut également être étudiée.

L’élève devrait
• expliquer la théorie du chromosome de Sutton-Boveri sur 

l’hérédité et l’amendement de Morgan, la théorie du gène-
chromosome;

• expliquer les schémas d’hérédité des gènes sur le même 
chromosome;

• décrire comment la liaison des gènes et le croisement ont un 
impact sur la variation;

• décrire et interpréter les schémas de transmission liés au sexe 
et prédire le résultat des croisements impliquant des traits liés au 
sexe;

• décrire et interpréter les schémas de transmission pour les traits 
contrôlés par des allèles multiples, y compris, mais sans s’y 
limiter, les groupes sanguins ABO (dont le facteur Rh), et prédire 
le résultat des croisements;

• décrire et interpréter les modèles d’hérédité polygéniques et 
prédire le résultat des croisements;

• décrire des exemples de conditions environnementales affectant 
l’expression des gènes;

• reconnaître les modèles d’hérédité liés au sexe, à allèles 
multiples et polygènes comme des extensions des lois de 
Mendel.

Attitudes

Encourager l’élève à faire preuve d’une curiosité et d’un intérêt 
continus et plus éclairés pour les sciences et les questions liées aux 
sciences. [RAG 4]

(suite)
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L’extension des lois de Mendel

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter les données des expériences de Morgan et demander 

à l’élève de trouver un schéma d’hérédité;
• présenter des vidéos ou des animations, provenant de sources 

en ligne, expliquant le lien entre les gènes;
• discuter d’analogies pour expliquer le lien entre les gènes (p. ex. 

si dix élèves font la file et que vous jetez un seau d’eau sur l’un 
d’entre eux, ceux qui sont les plus proches de l’élève sont les 
plus susceptibles de se mouiller);

• présenter des exemples où les facteurs environnementaux ont 
un impact sur l’expression génétique (p. ex. la température [chats 
siamois, mouches à fruits aux ailes bouclées, changement de 
saison chez les lièvres, détermination du sexe chez les reptiles], 
la lumière du soleil [peau humaine, couleur des cheveux], le pH 
[couleur des hortensias], le régime alimentaire et la disponibilité 
des nutriments).

L’élève peut
• ajouter une nouvelle terminologie à son dictionnaire visuel;
• ajouter les problèmes génétiques résolus à son dossier 

personnel;
• expliquer pourquoi les troubles récessifs liés au sexe sont plus 

fréquents chez les hommes.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 595-597, 599-609

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 546-557, 557-570

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• L’hérédité liée au sexe, les 
allèles multiples, l’héritage 
lié à plusieurs gènes
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. La couleur des yeux chez les mouches à fruits est un trait lié au 
sexe. Une femelle homozygote aux yeux rouges est croisée avec 
un mâle aux yeux blancs. Deux descendants de la génération F1 
sont alors croisés. Prévoir les ratios génotype et phénotype de la 
génération de mouches à fruits F2.

2. La déficience de la perception des couleurs est un trait récessif 
lié au sexe. Un homme du groupe sanguin IAIB qui a une vision 
normale se reproduit avec une femme du groupe IAi porteuse 
de l’allèle causant une déficience de la perception des couleurs. 
Quelle est la probabilité qu’ils aient un enfant daltonien dont le 
groupe sanguin est B? Justifie ta réponse avec un échiquier de 
Punnett.

3. La police a rassemblé les suspects habituels dans la dernière 
vague de vols de librairies. Le voleur a été victime d’une 
méchante coupure de papier sur la scène du crime. Les suspects 
sont des personnes des groupes sanguins O, A, B et AB. Le sang 
présent sur la scène de crime contient des allèles i. Quel suspect 
n’aurait pas pu être impliqué? Expliquer.

L’extension des lois de Mendel

48.0 expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

49.0 décrire le rôle des 
chromosomes dans 
la transmission de 
l’information héréditaire 
d’une cellule à l’autre

 [RAG 3]

47.0 démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 
[RAG 3]
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L’extension des lois de Mendel

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 595-597, 599-609

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 546-557, 557-570

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• L’hérédité liée au sexe, les 
allèles multiples, l’héritage 
lié à plusieurs gènes

Consolider

L’élève peut
• pratiquer l’analyse des croisements impliquant des allèles 

multiples et liés au sexe comme :
 - le tableau ci-dessous indique les paires de gènes qui 

interviennent dans la détermination de la couleur des 
yeux. Si un homme aux yeux gris-bleu est croisé avec une 
femme aux yeux verts, utilise un échiquier de Punnett pour 
déterminer les rapports de génotype et de phénotype de leur 
progéniture.

Génotype Couleur des yeux
AA BB brun-noir
AA Bb brun foncé
AA bb brun
Aa BB brun-vert moucheté
Aa Bb brun pâle
Aa bb gris-bleu
aa BB vert
aa Bb bleu foncé
aa bb bleu pâle
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50.0 expliquer les circonstances 
qui mènent à des troubles 
génétiques

 [RAG 3]

47.0 démontrer une 
compréhension de la 
génétique mendélienne et 
prédire le résultat de divers 
croisements génétiques 
[RAG 3]

La génétique humaine

Les troubles génétiques, notamment ceux causés par des 
modifications chromosomiques, sont abordés plus loin dans le 
module (p. 98). À ce stade, l’élève doit

• reconnaître les arbres généalogiques comme un outil important 
pour l’étude des maladies génétiques héréditaires;

• interpréter les arbres généalogiques qui montrent l’hérédité de 
traits autosomiques dominants, autosomiques récessifs, liés au 
sexe et d’allèles multiples;

• analyser les arbres généalogiques pour déterminer les génotypes 
et les phénotypes inconnus (p. ex. Problème type Biologie 11-12, 
p. 614; Exercises 20, Biologie 11-12, p. 615; Atelier de réflexion, 
Biologie 11-12, p. 617).

L’élève doit être familiarisé avec les symboles utilisés dans les arbres 
généalogiques (Figure 17.28, Biologie 11-12, p. 612). Aux fins de 
l’évaluation, les symboles des hétérozygotes connus et des porteurs 
connus de traits récessifs liés au chromosome X doivent être exclus 
des lignées.

L’utilisation des arbres généalogiques par les élèves pour analyser 
l’hérédité d’un trait, offre des possibilités supplémentaires d’évaluer 
les résultats des compétences liées à la prédiction et à l’interprétation 
des modèles (c’est-à-dire la prédiction des phénotypes et des 
génotypes et l’interprétation des modèles d’hérédité). Se reporter 
au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces 
résultats.

Exemple d’indicateurs de rendement

Examiner l’arbre généalogique ci-dessous.
• Montre-t-elle un schéma d’hérédité lié au sexe? Expliquer.
• Comment est-il possible que l’individu III 5 ne soit pas touché? 

Expliquer.

1 __

3 __ 4 __

5 __ 7 __6 __

2 __

6 __5 __

8 __

I

II

III

2 __1 __ 7 __

1 __ 3 __2 __ 4 __

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]



Stratégies d’apprentissage et d’évaluation Ressources et notes

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 115

La génétique humaine

Activer

L’enseignant peut
• présenter l’arbre généalogique de l’hérédité de l’hémophilie 

dans les familles royales européennes et demander à l’élève 
d’interpréter le diagramme.

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter les arbres généalogiques, obtenus en ligne, pour 

les modèles d’hérédité à trait unique, liés au sexe et à allèles 
multiples. Demander à l’élève de les analyser et de les 
interpréter;

• inviter un conseiller en génétique à faire une présentation à la 
classe sur l’utilisation des tableaux généalogiques dans l’étude 
des maladies héréditaires.

 L’élève peut
• ajouter les problèmes de lignées résolus à son dossier personnel;
• créer un arbre généalogique à partir des informations fournies 

pour représenter l’hérédité d’un trait ou d’un trouble au sein d’une 
famille.

Consolider

L’élève peut
• créer un guide pratique d’analyse des arbres généalogiques pour 

aider à déterminer les différents types de modèles d’hérédité;
• choisir un trait ou une maladie génétique et créer un tableau 

généalogique conforme au modèle d’hérédité. Montrer l’arbre 
généalogique aux pairs et leur demander de déterminer le type 
de modèle d’hérédité;

• pratiquer l’analyse et l’interprétation des arbres généalogiques.
 - Que peux-tu déduire du schéma d’hérédité pour l’arbre 

généalogique ci-dessous? Déterminer les génotypes et les 
phénotypes possibles pour les individus I 2 et III 4.

1 __ 2 __

1 __ 4 __3 __2 __

1 __ 3 __ 4 __2 __

I

II

III

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 611-617

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 570-580

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• L’arbre généalogique

Remarque :

Les tableaux généalogiques 
obtenus de différentes sources 
peuvent utiliser des symboles 
différents.
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9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques adéquates 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels ou 
de subtances de laboratoire

 [RAG 2]

51.0 comparer les processus 
utilisés en science avec 
ceux utilisés en technologie 
[RAG 1]

Pour passer à la génétique moléculaire, l’élève doit se livrer à une 
expérience sur l’extraction de l’ADN. Il doit suivre une procédure 
prévue (Biologie 11-12, p. 623) pour extraire l’ADN des tissus 
végétaux (p. ex. banane, fraise).

Veuillez noter que vous devez être conscient des allergies 
alimentaires et modifier les matériaux en conséquence.

Dans le cadre de cette expérience, évaluer l’utilisation sûre de la 
verrerie et des équipements de protection individuelle par l’élève 
(RAS 9.0) et sa technique de manipulation et d’élimination des 
produits chimiques (p. ex. solution de NaCl, isopropanol) et des 
tissus végétaux (RAS 10.0). En outre, le personnel enseignant peut 
évaluer le RAS 19.0 (c’est-à-dire déterminer et corriger les problèmes 
pratiques dans le fonctionnement d’un processus) et le RAS 26.0 
(c’est-à-dire travailler en coopération avec les membres de l’équipe 
pour réaliser un plan et résoudre les problèmes au fur et à mesure 
qu’ils se présentent) à ce moment. Se reporter au module « Les 
habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces résultats.

La procédure d’extraction de l’ADN doit être utilisée comme contexte 
pour comparer les processus utilisés dans la science avec les 
processus de conception utilisés dans la technologie (c’est-à-dire 
l’ingénierie). L’élève devrait analyser les étapes de la procédure 
et faire un remue-méninges sur les modifications possibles de 
la conception qui pourraient améliorer l’efficacité du processus 
d’extraction.

Attitudes

Encourager l’élève à se préoccuper de la sécurité et à accepter le 
besoin de règles et de règlements. [RAG 4]

La génétique moléculaire
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La génétique moléculaire

Activer

L’enseignant peut
• passer en revue les normes du SIMDUT pour la manipulation et 

l’élimination du matériel de laboratoire.

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter un modèle physique de l’ADN et donner un aperçu de 

sa base moléculaire;
• présenter la séquence de M. ADN dans le film Parc Jurassique;
• demander aux élèves de mettre en commun des choses qu’ils ont 

récemment lues sur les applications de l’ADN, puis d’évaluer la 
fiabilité des affirmations;

• discuter des raisons pour lesquelles nous pourrions vouloir 
extraire l’ADN d’un organisme;

• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, montrant 
comment l’ADN humain est extrait.

L’élève peut
• observer l’ADN extraite à l’aide d’un stéréoscope.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. xiv-xvi, 623

Biologie 11-12 (GE)
• pp. xi-xiii, 589-590

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• L’extraction de l’ADN

Remarque :

L’icône représentant 
une loupe est utilisée partout 
dans le module pour indiquer les 
recherches.
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48.0 expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

La structure de l’ADN

L’élève devrait
• résumer les événements, les expériences et les preuves qui ont 

conduit à la découverte de la structure et de la fonction de l’ADN, 
dont les contributions des personnes suivantes
 - Miescher;
 - Levene;
 - Griffith;
 - Avery, MacLeod, et McCarty;
 - Hershey et Chase;
 - Chargaff;
 - Franklin;
 - Watson et Crick;

• reconnaître l’utilisation du marquage radioactif pour montrer que 
les gènes sont constitués d’ADN, comme exemple de la manière 
dont la compréhension scientifique a été améliorée grâce à 
l’invention d’une technologie;

• décrire la structure en double hélice de l’ADN, dont les 
nucléotides, les paires de bases complémentaires et les brins 
antiparallèles (extrémités 3’ 5’);

• décrire les différences structurelles et fonctionnelles entre l’ADN 
et l’ARN; et

• expliquer les relations entre les gènes, l’ADN, les protéines, les 
chromosomes et le génome.

L’élève doit reconnaître que la découverte de la double hélice a 
marqué une étape importante dans l’histoire des sciences. Cette 
découverte a permis d’obtenir des informations inédites sur le code 
génétique et la synthèse des protéines et a contribué à la mise au 
point de nouvelles et puissantes techniques de génie génétique.

Attitude

Encourager l’élève à valoriser les contributions au développement 
scientifique et technologique faites par des individus de nombreuses 
sociétés et origines culturelles. [RAG 4]

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Décrire l’une des expériences qui ont contribué à l’étude de 
l’ADN. Comment les résultats de cette expérience ont-ils été 
utilisés par d’autres chercheurs dans des travaux ultérieurs?

2. La séquence code ci-dessous représente-t-elle de l’ADN ou de 
l’ARN? Expliquer.

GCU - ACG - GAG - CUU - CGG - AGC - UAG

3. Créer un croquis annoté pour représenter la structure de l’ADN.

52.0 analyser et décrire 
des exemples où la 
compréhension scientifique 
a été améliorée ou révisée 
à la suite de l’invention 
d’une technologie

 [RAG 1]

53.0 comparer et contraster les 
structures de l’ADN et de 
l’ARN

 [RAG 3]  

54.0 expliquer comment une 
étape scientifique majeure 
a révolutionné la pensée 
dans les communautés 
scientifiques

 [RAG 1]
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La structure de l’ADN

Activer

L’enseignant peut
• animer un jeu de type « bandeau » pour passer en revue les 

scientifiques impliqués dans la découverte de la structure et de la 
fonction de l’ADN.

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, relatant la 

découverte de la structure et de la fonction de l’ADN;
• utiliser Rosalind Franklin et Linus Pauling comme exemples pour 

discuter de la manière dont la société influence la science (Info 
Bio, Biologie 11-12, p. 630);

• discuter de la manière dont la découverte de l’ADN a nécessité 
des individus issus de multiples disciplines scientifiques et 
d’études interdisciplinaires (p. ex. des médecins et des médecins 
militaires, des généticiens, des physiciens, des biochimistes).

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à l’ADN à son dictionnaire visuel;
• créer une chronologie historique pour la découverte de la 

structure et de la fonction de l’ADN;
• créer une vidéo, en jouant le rôle d’un personnage historique, 

pour dépeindre un événement ou une expérience importante liée 
à la découverte de la structure et de la fonction de l’ADN.

Consolider

L’élève peut
• entreprendre Atelier de réflexion 18.1 (Biologie 11-12, p. 629);
• débattre pour savoir quel événement, expérience ou preuve a 

été le plus important pour la découverte de la structure et de la 
fonction de l’ADN.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• rechercher les similitudes et les différences entre le codage 

informatique et le codage génétique.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 624-630

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 591-594

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La découverte de l’ADN
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L’élève doit pouvoir
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55.0 expliquer la réplication de 
l’ADN

 [RAG 3]

L’élève devrait
• décrire le processus de création d’une copie exacte d’une molécule 

d’ADN, notamment
 - les événements d’initiation, d’élongation et de terminaison;
 - les fonctions des enzymes clés (c’est-à-dire l’hélicase, la 

primase, l’ADN polymérase, l’ADN ligase);
 - les bulles et les fourches de duplication;
 - les brins dominants, les brins récessifs et les fragments 

d’Okazaki; et
• construire le brin complémentaire de l’ADN à partir d’un brin parent, 

et vice versa.

L’élève doit s’engager dans une activité de conception technique pour 
construire un modèle de travail d’un brin d’ADN court (8 à 10 paires de 
bases). Le modèle devrait montrer la structure moléculaire de l’ADN 
et être capable de simuler le processus de duplication de l’ADN (18.A, 
Biologie 11-12, p. 634).

L’élève devrait travailler en petits groupes pour
• clarifier la tâche assignée et élaborer des critères d’évaluation;
• faire un remue-méninges, en effectuant des recherches si 

nécessaire, et examiner les forces et faiblesses potentielles de 
chaque idée alternative avant d’en choisir une comme base d’un 
plan;

• créer un plan de conception détaillé qui comprend les matériaux et 
les équipements nécessaires;

• construire et mettre à l’essai un prototype de son modèle, en 
enregistrant toute modification du plan de conception;

• perfectionner et mettre à l’essai à nouveau le modèle, en l’évaluant 
par rapport aux critères;

• présenter son modèle et l’utiliser pour simuler le processus de 
duplication de l’ADN.

En plus des RAS 20.0, 21.0 et 27.0, le personnel enseignant peut 
évaluer les résultats des compétences aux points 9.0 et 26.0. Se 
reporter au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces 
résultats.

S’engager dans cette activité de conception technique offre une autre 
occasion de comparer les processus de conception technologique avec 
les processus utilisés dans la recherche scientifique.

Attitude

Encourager l’élève à travailler en collaboration pour planifier et mener 
des expériences, ainsi que pour générer et évaluer des idées. [RAG 4]

(suite)

La duplication de l’ADN

20.0 construire et mettre à 
l’essai un prototype d’un 
dispositif ou d’un système 
et résoudre les problèmes 
au fur et à mesure qu’ils 
surviennent

 [RAG 2]

21.0 évaluer un dispositif conçu 
et construit par l’élève 
en fonction de critères 
développés personellement

 [RAG 2]

27.0 évaluer les procédures 
utilisées par des individus 
et des groupes dans 
la planification, la 
résolution de problèmes, 
la prise de décisions et 
l’accomplissement d’une 
tâche

 [RAG 2]

51.0 comparer les processus 
utilisés en science avec 
ceux utilisés en technologie 
[RAG 1]
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La duplication de l’ADN

Faire des liens

L’enseignant peut
• expliquer la nature semi-conservatrice de la duplication de l’ADN;
• présenter des images des premiers modèles historiques de 

la structure de l’ADN (p. ex. conservateur, dispersif, semi-
conservateur);

• présenter des vidéos ou des simulations, obtenues en ligne, 
montrant la duplication de l’ADN;

• discuter de la manière dont certains traitements contre le cancer 
ciblent des enzymes clés impliquées dans la duplication de 
l’ADN.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la duplication de l’ADN à son 

dictionnaire visuel;
• résoudre des problèmes comme :

 - construire le brin d’ADN complémentaire pour la séquence de 
paires de bases d’ADN suivantes :

             GTA - CGC - TAC - TAG - ACT.
• ajouter les problèmes de duplication de l’ADN résolus à son 

dossier personnel.

Consolider

L’élève peut
• utiliser des trombones de couleur pour modéliser la duplication de 

l’ADN;
• faire un croquis et annoter un diagramme pour décrire les 

événements impliqués dans la duplication de l’ADN, dont les 
emplacements des enzymes;

• créer une vidéo démontrant comment son modèle construit 
personnellement simule la duplication de l’ADN.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 630-635

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 594-598

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La réplication de l’ADN
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spécifiques
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. Expliquer comment la duplication de l’ADN serait touchée si 
l’ADN polymérase ne fonctionnait pas correctement.

2. Expliquer comment l’orientation 3’ 5’ a un impact sur la 
duplication de l’ADN.

51.0 comparer les processus 
utilisés en science avec 
ceux utilisés en technologie 
[RAG 1]

La duplication de l’ADN

55.0 expliquer la réplication de 
l’ADN

 [RAG 3]

20.0 construire et mettre à 
l’essai un prototype d’un 
dispositif ou d’un système 
et résoudre les problèmes 
au fur et à mesure qu’ils 
surviennent

 [RAG 2]

21.0 évaluer un dispositif conçu 
et construit par l’élève 
en fonction de critères 
développés personellement

 [RAG 2]

27.0 évaluer les procédures 
utilisées par des individus 
et des groupes dans 
la planification, la 
résolution de problèmes, 
la prise de décisions et 
l’accomplissement d’une 
tâche

 [RAG 2]
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La duplication de l’ADN

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 630-635

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 594-598

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La réplication de l’ADN

Pour aller plus loin

L’élève peut
• chercher à savoir comment les taux de duplication diffèrent selon 

les cellules.



Résultats d’apprentissage 
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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56.0 expliquer les rôles de 
l’ADN et de l’ARN dans 
la synthèse des protéines 
[RAG 3]

L’élève devrait
• expliquer comment l’information génétique est codée dans les 

molécules d’ADN et exprimée dans les cellules vivantes;
• décrire les processus de transcription et de traduction, 

notamment les codons, l’ARN messager (ARNm), les ARN 
polymérases, l’ARN de transfert (ARNt), les anticodons et l’ARN 
ribosomique (ARNr);

• emprunter des modèles physiques à grande échelle ou des 
simulations virtuelles de la synthèse des protéines; et

• utiliser les tables de codons de l’ARNm pour déterminer la 
séquence d’acides aminés d’une protéine à partir d’une séquence 
d’ADN et vice versa.

Veuillez noter que l’élève doit être familiarisé avec les différents types 
de tables de codons.

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Compléter le tableau suivant à l’aide d’un tableau de codons de 
ARNm.

ADN GAT
ARNm UAU
ARNt CCU

Acide aminé Début

2. Si un brin d’ARNm contient 20 % d’uracil, quel pourcentage de 
guanine serait présent dans le brin parent de l’ADN?

La synthèse des protéines et l’expression des gènes



Stratégies d’apprentissage et d’évaluation Ressources et notes

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 125

La synthèse des protéines et l’expression des gènes

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, décrivant le 

processus de synthèse des protéines;
• simuler les processus de transcription et de traduction à l’aide de 

diagrammes et de modèles physiques.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la synthèse des protéines à son 

dictionnaire visuel.

Consolider

L’élève peut
• effectuer les exercices 6 et 7 (Biologie 11-12, p. 638) et Atelier de 

réflexion 18.2 (Biologie 11-12, p. 639);
• ajouter à son dossier personnel des problèmes de synthèse de 

protéines résolus.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• discuter des raisons pour lesquelles les cellules ne traduisent pas 

les protéines directement à partir de l’ADN;
• rechercher comment les introns (non codants) et les exons 

(codants) sont liés à la transcription de l’ADN.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 636-641

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 598-605

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La synthèse des protéines
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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57.0 prédire les effets des 
mutations sur la synthèse 
des protéines, les 
phénotypes et l’hérédité 
[RAG 3]

50.0 expliquer les circonstances 
qui mènent à des troubles 
génétiques

 [RAG 3]

L’élève devrait
• différencier les mutations des cellules somatiques et de la lignée 

germinale;
• décrire les types de mutations ponctuelles (c’est-à-dire l’insertion, 

la délétion ou la substitution d’un ou de plusieurs nucléotides) et 
prédire leurs effets sur la synthèse des protéines, les phénotypes 
et l’hérédité (les insertions et les délétions provoquent des 
décalages de cadre);

• décrire les mutations silencieuses, faux-sens et non-sens;
• analyser les brins d’ADN pour déterminer le type de mutation 

ponctuelle et en déduire les effets;
• décrire les mutations chromosomiques (c’est-à-dire la délétion, la 

duplication, l’inversion et la translocation) et prédire leurs effets 
sur la synthèse des protéines, les phénotypes et l’hérédité;

• analyser les caryotypes afin de déterminer des exemples de non-
disjonction, y compris, mais sans s’y limiter, les syndromes de 
Down, Patau, Edward, Turner, Klinefelter et Jacobs;

• différencier les mutations spontanées et les mutations induites;
• déterminer des exemples de mutagènes physiques et chimiques;
• décrire le concept d’épigénétique.

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Déterminer le type de mutation ponctuelle dans l’ADN et, à l’aide 
d’une table de codons, prédire si elle entraîne une mutation 
silencieuse, faux-sens ou non-sens.

      Brin d’ADN original TAC - TGC - CTC - CCC - ATA - AGA - ATT

      Brin d’ADN muté TAC - TGC - CTC - CCC - ATT - AGA - ATT
2. Comment est-il possible que certaines mutations, mais pas 

toutes, soient transmises d’une génération à l’autre?
3. Analyser un caryotype humain et déterminer le type de trouble de 

non-disjonction indiqué.

Les mutations

58.0 décrire les facteurs qui 
peuvent mener à des 
mutations dans l’information 
génétique d’une cellule 
[RAG 3]
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Les mutations

Activer

L’enseignant peut
• utiliser l’analogie de l’alphabet, en créant des mots de trois lettres 

et en les combinant pour former des phrases (gènes) et des 
paragraphes (chromosomes). Cette analogie peut être étendue 
plus tard à la représentation des mutations;

• faciliter un laboratoire virtuel lié aux mutations.

Faire des liens

L’enseignant peut
• discuter de l’impact relatif des mutations somatiques et des 

mutations des cellules germinales.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative aux mutations à son dictionnaire 

visuel;
• participer à une activité de simulation virtuelle de caryotypage;
• ajouter à son dossier personnel les problèmes résolus liés aux 

mutations.

Consolider

L’élève peut
• créer un document pliable pour distinguer les types de mutations 

et leurs effets;
• débattre de la question de savoir si la substitution, le décalage 

du cadre ou les mutations chromosomiques auraient un effet plus 
important sur une cellule.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• faire une recherche sur un trouble chromosomique causé par une 

délétion, une duplication, une inversion ou une translocation;
• faire une recherche sur l’avantage hétérozygote d’une mutation 

faucille;
• faire une recherche sur les troubles génétiques prévalant dans 

les populations de Terre-Neuve-et-du-Labrador.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 567-568, 643-646

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 528-529, 605-607

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• Les mutations et les 
maladies génétiques
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59.0 démontrer une 
compréhension des 
technologies génétiques 
actuelles

 [RAG 3]

40.0 analyser sous différents 
angles les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie particulière 
[RAG 1]

L’élève devrait
• décrire le séquençage de l’ADN et expliquer l’importance 

historique du projet du génome humain;
• démontrer une compréhension des technologies génétiques qui 

amplifient, trient, modifient et analysent l’ADN, y compris, mais 
sans s’y limiter, l’ADN recombinant, les enzymes de restriction, la 
réaction de polymérisation en chaîne, l’électrophorèse sur gel, le 
CRISPR et les puces à ADN;

• décrire des exemples de produits biotechnologiques 
génétiquement modifiés (c’est-à-dire des bactéries 
médicinales, des plantes transgéniques, des animaux clonés et 
transgéniques);

• analyser les risques et les avantages pour la société et 
l’environnement de la recherche génétique et des produits 
biotechnologiques génétiquement modifiés.

L’élève doit effectuer des recherches sur les questions sociales, 
environnementales et éthiques associées à l’application d’une 
technologie génétique spécifique (p. ex. la thérapie génique humaine, 
les aliments génétiquement modifiés, la génomique personnelle). 
Il doit prendre position sur l’utilisation d’une technologie génétique 
spécifique et élaborer des arguments pour soutenir et défendre sa 
position.

Le RAS 25.0 doit être évalué dans le cadre de cette activité. En outre, 
le personnel enseignant peut évaluer les résultats des compétences 
aux points 7.0, 8.0 et 26.0. Se reporter au module « Les habiletés 
intégrées » pour l’élaboration de ces résultats.

Aborder à nouveau le RAS 43.0; déterminer et décrire les carrières 
liées à la génétique (p. ex. conseiller génétique, éleveur d’animaux, 
bioéthicien, biotechnologue, assistant de laboratoire médico-légal, 
généticien).

Attitude

Encourager l’élève à
• reconnaître que les applications de la science et de la 

technologie peuvent soulever des dilemmes éthiques;
• projeter les conséquences personnelles, sociales et 

environnementales de l’action proposée;
• envisager d’autres études et carrières dans des domaines liés à 

la science et à la technologie. [RAG 4]

(suite)

La génomique et les technologies génétiques

39.0 construire des arguments 
pour appuyer une décision 
ou un jugement, en 
utilisant des exemples 
et des preuves et en 
reconnaissant diverses 
perspectives.

 [RAG 1]

25.0 élaborer, présenter et 
défendre une position ou un 
plan d’action, en fonction 
des conclusions

 [RAG 2]

43.0 déterminer et décrire les 
carrières scientifiques et 
technologiques liées à la 
science qu’il étudie

 [RAG 1]
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• Online simulation https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/
• https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/
• https://www.labster.com/simulations/next-generation-sequencing/ 
• Playing God: https://www.bbc.co.uk/programmes/b01b45zh
• https://topdocumentaryfilms.com/playing-god/ 

Curiocity

Genomics 101

La génomique et les technologies génétiques

Faire des liens

L’enseignant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, expliquant 

le projet du génome humain;
• animer une activité coopérative de type « casse-tête », pour que 

les élèves puissent faire des recherches sur les technologies 
génétiques qui amplifient, trient, modifient et analysent l’ADN;

• effectuer Atelier de réflexion 18.4 (Biologie 11-12, pp. 649) pour 
modéliser l’utilisation des enzymes de restriction et des ligases 
de l’ADN pour créer de l’ADN recombinant;

• animer une discussion en classe sur les questions sociales et 
éthiques liées à la recherche sur le génome.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la génomique et à la technologie 

génétique à son dictionnaire visuel;
• effectuer l’étude de cas en science, en technologie, en société 

et en environnement pour analyser les risques et les avantages 
pour la société des applications de la thérapie génique;

• effectuer l’étude de cas en science, en technologie, en société 
et en environnement pour analyser les risques et les avantages 
des organismes génétiquement modifiés pour la société et 
l’environnement;

• effectuer l’étude de cas en science, en technologie, en société 
et en environnement (Biologie 11-12, p 662) pour évaluer les 
conséquences involontaires pour la société de l’introduction d’une 
nouvelle biotechnologie.

Consolider

L’élève peut
• effectuer des recherches sur les applications actuelles et 

potentielles futures de la génomique et des technologies 
génétiques et analyser les risques et les avantages pour la 
société et l’environnement.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 633, 648-651, 652-661

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 595-596, 608-611, 611-

615

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La recherche en génétique
• La biotechnologie et les 

produits génétiquement 
modifiés



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LA BASE GÉNÉTIQUE DE L’HÉRÉDITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir

130 BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Construire des arguments pour soutenir une position assignée 
(c’est-à-dire pour ou contre) concernant le séquençage du 
génome personnel ou l’étiquetage des aliments génétiquement 
modifiés. Défendre sa position assignée dans un débat.

2. Effectuer Atelier de réflexion (Biologie 11-12, p. 651) pour 
interpréter une empreinte génétique.

59.0 démontrer une 
compréhension des 
technologies génétiques 
actuelles

 [RAG 3]

40.0 analyser sous différents 
angles les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie particulière 
[RAG 1]

39.0 construire des arguments 
pour appuyer une décision 
ou un jugement, en 
utilisant des exemples 
et des preuves et en 
reconnaissant diverses 
perspectives

 [RAG 1]

25.0 élaborer, présenter et 
défendre une position ou un 
plan d’action, en fonction 
des conclusions

 [RAG 2]

43.0 déterminer et décrire les 
carrières scientifiques et 
technologiques liées à la 
science qu’il étudie

 [RAG 1]

La génomique et les technologies génétiques



Stratégies d’apprentissage et d’évaluation Ressources et notes

SECTION 3 : RÉSULTATS D’APPRENTISSAGE SPÉCIFIQUES

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021 131

La génomique et les technologies génétiques

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 633, 648-651, 652-661

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 595-596, 608-611, 611-

615

Suggérées

Liens utiles : https://www.k12pl.
nl.ca/curr/fr/mat/sec/sciences/
cours/b3201/liens/la-base-
genetique.html

• La recherche en génétique
• La biotechnologie et les 

produits génétiquement 
modifiés

Pour aller plus loin

L’élève peut
• faire des recherches sur le concept de « biopiratage » et 

communiquer leur apprentissage à ses pairs.
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Section 3 :
Résultats d’apprentissage spécifiques

Module 3 : Le changement évolutif et la 
biodiversité
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Objectif

Cadre de résultats d’apprentissage

La science tente de fournir une explication sur l’origine et l’évolution 
de la vie sur Terre. L’élève examinera les preuves à l’appui de 
la théorie de l’évolution par sélection naturelle, les causes de la 
modification du patrimoine génétique et les principes qui sous-
tendent la taxonomie et la phylogénie. Le module culminera avec 
l’examen des tendances évolutives de la complexité évidente de 
l’anatomie et de la physiologie des animaux.

Ce module met l’accent sur la nature de la science et de la 
technologie et souligne les concepts unificateurs de similarité et de 
diversité.

RAG 1 (STSE) : L’élève sera apte à mieux comprendre la nature des sciences et de la 
technologie, les interactions entre les sciences et la technologie, et les contextes social et 
environnemental des sciences et de la technologie.

43.0 déterminer et décrire les carrières scientifiques et technologiques liées à la science qu’il 
étudie

45.0 expliquer les rôles des preuves, des théories et des paradigmes dans le développement 
des connaissances scientifiques

48.0 expliquer comment les connaissances scientifiques évoluent à mesure que de nouvelles 
preuves apparaissent et que les lois et les théories sont testées, puis restreintes, révisées 
ou remplacées

52.0 analyser et décrire des exemples où la compréhension scientifique a été améliorée ou 
révisée à la suite de l’invention d’une technologie

63.0 décrire l’importance de l’examen par les pairs dans le développement des connaissances 
scientifiques

68.0 comparer les risques et les avantages pour la société et l’environnement de l’application 
des connaissances scientifiques ou de l’introduction d’une technologie

RAG 3 (Connaissances) : L’élève développera des connaissances et une compréhension des 
concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la Terre et de 
l’espace. Il appliquera sa compréhension à l’interprétation, l’assimilation et l’élargissement de 
ses connaissances.

60.0 analyser les mécanismes évolutifs et leurs effets sur la biodiversité
61.0 décrire les contextes historiques et culturels qui ont changé les concepts évolutionnistes
62.0 comparer les différentes explications des changements de population au fil du temps
64.0 évaluer et décrire les preuves à l’appui de la théorie de l’évolution par sélection naturelle
65.0 décrire le processus d’évolution des espèces
66.0 comparer et contraster des modèles décrivant le rythme de l’évolution
67.0 décrire comment le principe de Hardy-Weinberg est utilisé pour déterminer si une 

population subit une microévolution
69.0 démontrer une compréhension des principes fondamentaux de la taxonomie
70.0 examiner et décrire l’anatomie et la physiologie d’organismes représentatifs, en 

déterminant et en décrivant les étapes et les tendances de l’évolution
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RAG 4 (Attitudes) : On encouragera l’élève à adopter des attitudes favorisant l’acquisition de 
connaissances scientifiques et technologiques et leur application pour son propre bien et pour 
celui de la société et de l’environnement.

L’élève est encouragé à :
• apprécier la valeur des contributions au développement scientifique et technologique 

réalisées par des gens provenant d’un grand nombre de sociétés et de milieux culturels 
différents

• évaluer des preuves avec confiance et envisager d’autres perspectives, idées et 
explications

• utiliser des renseignements précis et des explications rationnelles dans les tâches 
d’analyse et d’évaluation

• respecter la valeur du rôle et de la contribution de la science et de la technologie dans 
notre compréhension des phénomènes qui sont directement observables et de ceux qui ne 
le sont pas

• travailler en collaboration pour planifier et réaliser des recherches ainsi que formuler et 
évaluer des idées

RAG 2 (Habiletés) : L’élève développera les habiletés nécessaires pour mener des recherches 
scientifiques et technologiques, résoudre des problèmes, communiquer des idées scientifiques 
et des résultats, collaborer et prendre des décisions éclairées.

1.0 concevoir une expérience ainsi que déterminer et contrôler ses variables principales
2.0  énoncer une prédiction et une hypothèse selon les preuves disponibles et des informations 

de base
3.0  évaluer et sélectionner les appareils appropriés pour recueillir des preuves
4.0  élaborer et appliquer des procédures d’échantillonnage appropriées
5.0  utiliser les appareils de manière efficace et précise pour collecter des données
6.0  compiler et organiser des données selon des formats ou des traitements appropriés qui 

facilitent l’interprétation des données
7.0  utiliser la bibliothèque et des outils de recherche électroniques pour colliger de 

l’informations sur un sujet donné
9.0  sélectionner et utiliser les appareils et les matériaux en toute sécurité
10.0 démontrer une connaissance des normes SIMDUT en choisissant et en appliquant des 

techniques adéquates pour la manipulation et l’élimination de matériels ou de substances 
de laboratoire

11.0  décrire et appliquer des systèmes de classification et des nomenclatures scientifiques
12.0 déterminer les limites d’un système de classification donné et cibler d’autres méthodes de 

classification pour tenir compte des anomalies
13.0  compiler et afficher des données et des informations, manuellement ou par ordinateur, 

sous divers formats, y compris des diagrammes, des organigrammes, des tableaux, des 
graphiques et des diagrammes de dispersion

15.0  interpréter des régularités et des tendances dans les données et inférer ou calculer des 
rapports linéaires et non linéaires entre les variables

16.0  évaluer la pertinence, la fiabilité et l’adéquation des données et des méthodes de collecte 
de données

18.0  expliquer comment les données soutiennent ou réfutent l’hypothèse ou la prédiction
22.0  communiquer des questions, des idées et des intentions; recevoir, interpréter, comprendre 

et soutenir les idées d’autrui, et y réagir
23.0  choisir et utiliser les modes de représentation numériques, symboliques, graphiques et 

linguistiques appropriés pour communiquer des idées, des plans et des résultats
26.0  travailler en collaboration avec les membres d’une équipe pour élaborer et réaliser un plan 

et résoudre les problèmes au fur et à mesure qu’ils surviennent
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Continuum des résultats d’apprentissage spécifiques

RAG 3 (Connaissances) : L’élève développera des connaissances et une compréhension 
des concepts liés aux sciences de la vie, aux sciences physiques et aux sciences de la 
Terre et de l’espace. Il appliquera sa compréhension à l’interprétation, l’assimilation et 

l’élargissement de ses connaissances.

Sciences 1236 Biologie 2231 Biologie 3231

La durabilité des écosystèmes Les interactions écosystemiques 
et la dynamique des populations

Le changement évolutif et 
biodiversité

• expliquer pourquoi les 
écosystèmes ayant des 
caractéristiques similaires 
peuvent exister dans 
des lieux géographiques 
différents

• expliquer les divers 
mécanismes par lesquels 
l’équilibre peut se maintenir 
au sein des populations 
naturelles et établir des 
liens entre cet équilibre et 
les ressources limitées d’un 
écosystème

• illustrer et expliquer le cycle 
de la matière à travers les 
composants biotiques et 
abiotiques d’un écosystème 
en suivant le cycle du 
carbone, de l’azote et de 
l’oxygène

• décrire les mécanismes de la 
bioaccumulation, et expliquer 
son impact potentiel sur la 
viabilité et la diversité des 
consommateurs à tous les 
niveaux trophiques

• analyser l’impact des 
facteurs externes sur un 
écosystème

• expliquer comment la 
biodiversité d’un écosystème 
contribue à sa durabilité

• expliquer pourquoi différents 
écosystèmes répondent 
différemment à des stress 
à court terme et à des 
changements à long terme

• analyser les interactions au 
sein des populations et entre 
elles

• appliquer le concept de la 
pyramide des énergies pour 
expliquer la production, la 
distribution et l’utilisation des 
ressources alimentaires

• comparer les biomes 
canadiens en termes de 
climat, de végétation, de 
géographie physique et de 
lieux

• décrire la croissance de la 
population et expliquer les 
facteurs qui influencent cette 
croissance

• évaluer la capacité de 
support de la Terre en 
considérant la croissance de 
la population humaine et ses 
exigences

• en terme d’utilisation des 
ressources naturelles

• analyser les mécanismes 
évolutifs et leurs effets sur la 
biodiversité

• décrire les contextes 
historiques et culturels qui 
ont changé les concepts 
évolutionnistes

• comparer les différentes 
explications des 
changements de population 
au fil du temps

• évaluer et décrire les 
preuves à l’appui de la 
théorie de l’évolution par 
sélection naturelle

• décrire le processus 
d’évolution des espèces

• comparer et contraster des 
modèles décrivant le rythme 
de l’évolution

• décrire comment le principe 
de Hardy-Weinberg est 
utilisé pour déterminer si 
une population subit une 
microévolution

• démontrer une 
compréhension des 
principes fondamentaux de 
la taxonomie

• examiner et décrire 
l’anatomie et la physiologie 
d’organismes représentatifs, 
en déterminant et en 
décrivant les étapes et les 
tendances de l’évolution
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Septembre

 
Octobre

 
Novembre

 
Décembre

 
Janvier

 
Février

 
Mars

 
Avril

 
Mai

 
Juin

La reproduction des 
cellules et la continuité

de la vie
La base génétique de l’hérédité Le changement évolutif et la 

biodiversité

Habileté intégrées tout au long du cours

Échéancier suggéré Le programme de Biologie 3231 se termine par le module 
Le changement évolutif et la biodiversité. Les résultats de 
connaissances abordés dans ce module sont indispensables à la 
compréhension des concepts évolutifs.
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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60.0 analyser les mécanismes 
évolutifs et leurs effets sur 
la biodiversité

 [RAG 3]

 60.1  analyser les effets de la 
variation génétique et 
de la sélection naturelle 
sur la biodiversité

1.0  concevoir une expérience 
ainsi que déterminer et 
contrôler ses variables 
principales

 [RAG 2]

3.0 évaluer et sélectionner les 
appareils appropriés pour 
recueillir des preuves

 [RAG 2]

4.0  élaborer et appliquer 
des procédures 
d’échantillonnage 
appropriées

 [RAG 2]

5.0 utiliser les appareils de 
manière efficace et précise 
pour collecter des données 
[RAG 2]

6.0  compiler et organiser 
des données selon des 
formats ou des traitements 
appropriés qui facilitent 
l’interprétation des données

 [RAG 2]

16.0 évaluer la pertinence, la 
fiabilité et l’adéquation des 
données et des méthodes 
de collecte de données 
[RAG 2]

La variation et l’adaptation

Les concepts écologiques des espèces et des populations ont été 
abordés en Sciences 1236 et en Biologie 2231.

L’évolution est un concept controversé pour les membres de certaines 
cultures et doit être abordée avec sensibilité. La théorie de l’évolution 
est cependant acceptée par la communauté scientifique; elle rend 
compte de la diversité de la vie sur Terre et explique pourquoi la vie ne 
cesse de changer.

L’élève devrait
• définir l’évolution comme le changement relatif des caractéristiques 

génétiques des populations qui se produit au cours des 
générations successives, notamment la microévolution et la 
macroévolution;

• décrire comment les adaptations (c’est-à-dire structurelles, 
comportementales, physiologiques) se développent à la suite de la 
modification progressive des traits génétiques des membres d’une 
population au fil du temps, et améliorent les chances de survie et 
de reproduction;

• décrire comment le croisement dans la méiose, la reproduction 
sexuée et la mutation entraînent une variation génétique au sein 
des populations.

L’élève doit concevoir et mener personnellement des expériences 
pour mesurer la variation des traits héréditaires au sein de deux 
populations. L’accent devrait être mis sur l’élaboration de procédures 
détaillées et l’utilisation d’outils appropriés pour recueillir des mesures 
précises et fiables. L’expérience 4.A (Biologie 11-12, p. 116) propose 
une procédure.

Ces enquêtes permettent d’évaluer un nombre important de résultats 
en matière de compétences. En plus des RAS 1.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 
16.0 et 22.0, le personnel enseignant peut également évaluer les 
résultats des compétences des points 2.0, 13.0, 15.0, 19.0, 23.0, 
26.0 et 27.0. Se reporter au module « Les habiletés intégrées » pour 
l’élaboration de ces résultats.

Attitude

Encourager l’élève à travailler en collaboration pour planifier et mener 
des expériences, ainsi que pour générer et évaluer des idées. [RAG 4]
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La variation et l’adaptation

Activer

L’enseigant peut
• présenter des images ou des vidéos, provenant de sources en 

ligne, décrivant la diversité des espèces sur Terre et présenter 
l’évolution comme une théorie scientifique qui rend compte de 
cette diversité;

• demander à l’élève d’enregistrer une réponse à la question « Que 
penses-tu qu’est l’évolution? »

• utiliser une activité sur table pour faire connaître à l’élève les 
idées préconçues sur l’évolution;

• présenter plusieurs définitions de l’évolution qui comprennent des 
idées fausses courantes et demander à l’élève de déterminer la 
définition correcte.

Faire des liens

L’enseigant peut
• créer un mur de mots en classe avec la terminologie du module;
• présenter une image représentant plusieurs membres individuels 

de la même espèce. Demander à l’élève de déterminer les 
différences entre leurs phénotypes;

• demander à l’élève de déterminer des exemples de traits 
humains qui présentent des variations;

• fournir des exemples d’adaptations structurelles, 
comportementales et physiologiques évidentes chez les plantes 
et les animaux locaux;

• revoir les règles d’utilisation des chiffres significatifs lors des 
mesures (c’est-à-dire inclure tous les chiffres définis et estimer le 
premier chiffre inconnu. [Annexe A, p. 166]).

L’élève peut
• créer un dictionnaire visuel personnel (imprimé ou numérique) de 

la terminologie du module;
• imaginer comment une adaptation améliore les chances de 

reproduction et de survie d’un organisme (p. ex. l’écorce des 
bouleaux);

• rechercher et déterminer les adaptations d’une espèce végétale 
ou animale et expliquer comment elles améliorent leurs chances 
de survie et de reproduction;

• effectuer l’activité 4.4 (Biologie 11-12, p. 131) pour émettre des 
hypothèses sur la signification adaptative des variations de la 
structure des cheveux.

Autorisées

Biologie 11-12 
(Manuel de l’élève [ME])

• pp. 114-118

Biologie 11-12 
(Guide d’enseignement [GE])

• pp. 102-105

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• L’évolution

Remarque :

L’icône représentant une 
loupe est utilisée partout dans 
le module pour indiquer les 
recherches.
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La variation et l’adaptation

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

Exemple d’indicateurs de rendement

Créer un rapport de laboratoire officiel pour les expériences conçues 
et menées personnellement afin de mesurer la variation des traits 
héréditaires au sein de deux populations (à noter que la ressource 
pour l’élève N.-É. Sciences 10 [p. 383] propose un format de rapport 
officiel d’une expérience).
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La variation et l’adaptation

Consolider

L’élève peut
• présenter les données de ses enquêtes sous forme de tableaux 

et de graphiques et calculer la moyenne, la médiane, le mode et 
l’étendue de ses données;

• utiliser des logiciels pour compiler, organiser et représenter 
graphiquement ses données.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 114-118

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 102-105

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• L’évolution
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60.0 analyser les mécanismes 
évolutifs et leurs effets sur 
la biodiversité

 [RAG 3]

 60.1 analyser les effets de la 
variation génétique et 
de la sélection naturelle 
sur la biodiversité

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

L’élève devrait
• expliquer le processus de sélection artificielle, en décrivant 

des exemples et en discutant de son impact sur la diversité 
génétique;

• expliquer le processus de sélection naturelle;
• expliquer comment les conditions environnementales locales 

exerçant une pression sélective sur les populations peuvent 
entraîner leur disparition ou leur extinction;

• analyser les données et décrire des exemples de sélection 
naturelle au sein des populations, y compris, mais sans s’y 
limiter, le mélanisme industriel chez les phalènes du bouleau et la 
résistance aux antibiotiques chez les bactéries.

L’analyse des données montrant comment les caractéristiques 
changent avec le temps, à la suite d’une sélection naturelle, permet 
d’aborder le résultat de compétence du point 15.0. Se reporter au 
module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de ce résultat.

Attitude

Encourager l’élève à utiliser des informations factuelles et des 
explications rationnelles lors de l’analyse et de l’évaluation. [RAG 4]

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Les chiens de race Goldendoodle noirs sont produits par 
sélection artificielle. Décrire comment cela pourrait être réalisé.

2. Expliquer comment l’utilisation constante d’un filet de pêche avec 
un maillage de 15 cm2 peut changer une population de morue au 
fil du temps.

3. En raison du changement climatique, les ours polaires 
étendent leur aire de répartition dans des environnements plus 
méridionaux. Prévoir comment, au fil du temps, cela pourrait 
changer les phénotypes des ours polaires ou conduire à leur 
disparition ou à leur extinction.

4. Analyser les changements dans la profondeur du bec d’une 
espèce de pinson des Galápagos et corréler les changements 
dans la population de pinson aux changements dans 
l’environnement (Biologie 11-12, p. 120).

La sélection naturelle
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Faire des liens

L’enseigant peut
• décrire comment le brocoli, le chou-fleur, le chou et le chou frisé 

ont tous été produits à partir de la moutarde sauvage par le 
processus de sélection artificielle;

• présenter des images montrant la diversité des pinsons des 
Galápagos. Demander à l’élève de déterminer les similitudes et 
les différences entre eux et d’émettre des hypothèses sur ce qui 
a pu conduire à ces changements;

• discuter de l’origine et de la survie de nouveaux traits dans une 
population.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la sélection à son dictionnaire 

visuel;
• effectuer des simulations en ligne de la sélection naturelle (p. ex. 

le jeu de la phalène du bouleau);
• décrire des exemples de sélection artificielle et naturelle.

Consolider

L’enseigant peut
• animer une activité de modélisation de la diversité du bec en 

utilisant divers ustensiles (p. ex. micro-pincettes, pinces à 
épiler, baguettes à hacher, pinces à salade, pinces à barbecue). 
Demander à l’élève d’essayer de ramasser des graines et des 
noix de différentes tailles en utilisant les différents ustensiles. 
L’élève peut ensuite faire le lien entre la taille et la forme du bec 
et les différentes sources de nourriture et expliquer en quoi ces 
adaptations pourraient être avantageuses.

L’élève peut
• effectuer l’activité 4.1 (Biologie 11-12, p.119) pour étudier 

la capacité des bactéries à s’adapter à des conditions 
environnementales en évolution rapide;

• comparer les processus de sélection artificielle et de génie 
génétique en tant que moyens de développer des organismes 
présentant les caractéristiques souhaitées.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• examiner comment le génie génétique pourrait avoir un impact 

sur la sélection naturelle.

La sélection naturelle

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 118-120 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 105-106 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• La sélection naturelle
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61.0 décrire les contextes 
historiques et culturels qui 
ont changé les concepts 
évolutionnistes

 [RAG 3]

45.0 expliquer les rôles des 
preuves, des théories et 
des paradigmes dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

48.0 expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

62.0 comparer les différentes 
explications des 
changements de population 
au fil du temps

 [RAG 3]

63.0 décrire l’importance de 
l’examen par les pairs dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

L’examen de l’évolution des connaissances scientifiques pour 
expliquer comment les populations changent au fil du temps fournit un 
contexte pour aborder la nature de la science.

L’élève devrait
• reconnaître qu’au XVIe siècle, le paradigme prédominant dans la 

culture occidentale était que toutes les espèces d’organismes sont 
nées en même temps et sont restées inchangées;

• décrire l’importance des personnes suivantes dans le 
développement de la théorie de l’évolution par sélection naturelle :
 - Georges-Louis Leclerc (Comte de Buffon),
 - Mary Anning,
 - Georges Cuvier (avec le catastrophisme),
 - Charles Lyell (avec l’uniformitarisme),
 - Jean Baptiste Lamarck (avec les caractéristiques acquises),
 - Charles Darwin et Alfred Wallace, et
 - Thomas Malthus (avec la compétition);

• examiner les observations de Darwin et reconnaître comment elles 
ont conduit à sa théorie de la sélection naturelle;

• comparer les explications de Lamarck et de Darwin concernant les 
changements de populations au fil du temps (Activité 4.3, Biologie 
11-12, p. 127).

La publication et l’examen des travaux de Darwin au XIXe siècle 
fournissent un contexte pour aborder l’importance de l’examen par 
les pairs dans le développement des connaissances scientifiques 
(Des débats scientifiques,  Biologie 11-12, pp. 134-135) . Ce contexte 
permet également de discuter de la façon dont la science n’existe pas 
dans le vide et dont certains débats dépassent les limites de la science 
pour se retrouver dans le forum public. On peut trouver des parallèles 
avec les débats publics actuels sur les changements climatiques et 
l’importance de préserver la biodiversité.

En outre, le RAS 42.0, qui analyse l’influence de la société sur les 
efforts scientifiques, peut être abordé de nouveau.

Attitude

Encourager l’élève à valoriser les contributions au développement 
scientifique et technologique faites par des individus de nombreuses 
sociétés et origines culturelles. [RAG 4]

(suite)

Le développement de la théorie de l’évolution par la sélection naturelle
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Activer

L’enseigant peut
• examiner comment les théories scientifiques sont élaborées 

(c’est-à-dire les hypothèses, les observations approfondies, 
les expériences) pour contester l’opinion non scientifique selon 
laquelle il ne s’agit que de « théories » et qu’il ne faut donc pas y 
croire.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter des vidéos, obtenues en ligne, qui illustrent le 

développement de la théorie de l’évolution par sélection naturelle 
de Darwin;

• discuter de la manière dont la recherche scientifique est analysée 
au sein de la communauté scientifique;

• décrire des exemples où un examen par les pairs inadéquat 
entraîne des répercussions négatives sur la société (p. ex. le 
mythe de la vaccination causant l’autisme).

L’élève peut
• faire la différence entre le catastrophisme et l’uniformitarisme.

Le développement de la théorie de l’évolution par la sélection naturelle

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 122-126 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 108-109 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le développement d’une 
théorie (Darwin)



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LE CHANGEMENT ÉVOLUTIF ET LA BIODIVERSITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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Le développement de la théorie de l’évolution par la sélection naturelle

61.0 décrire les contextes 
historiques et culturels qui 
ont changé les concepts 
évolutionnistes

 [RAG 3]

45.0 expliquer les rôles des 
preuves, des théories et 
des paradigmes dans 
le développement des 
connaissances scientifiques 
[RAG 1]

48.0 expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

62.0 comparer les différentes 
explications des 
changements de population 
au fil du temps

 [RAG 3]

63.0 décrire l’importance de 
l’examen par les pairs dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Créer une chronologie annotée décrivant les contributions des 
individus qui ont conduit au développement de la théorie de 
l’évolution par sélection naturelle.

2. Darwin n’était pas au courant du travail de Mendel de son vivant. 
Comment la connaissance des facteurs hérités de Mendel a-t-elle 
pu avoir un impact sur l’œuvre de Darwin? Qu’est-ce que cela dit 
sur l’évolution des connaissances scientifiques?
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Le développement de la théorie de l’évolution par la sélection naturelle

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 122-126 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 108-109 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le développement d’une 
théorie (Darwin)

Consolider

L’élève peut
• créer un balado et interviewer un individu important dans le 

développement de la théorie de l’évolution par sélection naturelle;
• concevoir une page de médias sociaux pour un individu important 

dans le développement de la théorie de l’évolution par sélection 
naturelle;

• discuter de la façon dont l’acceptation de la théorie de l’évolution 
par la sélection naturelle représente un changement de 
paradigme;

• expliquer pourquoi la sélection naturelle est considérée comme 
une théorie scientifique et non comme une loi scientifique.



Résultats d’apprentissage 
spécifiques
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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64.0 évaluer et décrire les 
preuves à l’appui de la 
théorie de l’évolution par 
sélection naturelle

 [RAG 3]

45.0 expliquer les rôles des 
preuves, des théories et 
des paradigmes dans 
le développement des 
connaissances scientifiques

 [RAG 1]

L’élève doit évaluer et décrire les preuves à l’appui de la théorie de 
l’évolution par sélection naturelle, notamment

• les fossiles, dont les fossiles d’index, la datation radiométrique 
et les fossiles de transition (remarque : l’élève n’est pas censé 
résoudre les problèmes de datation radiométrique);

• les exemples de biogéographie;
• l’anatomie comparative, dont les structures homologues, les 

structures analogues, l’évolution convergente et les structures 
vestigiales;

• l’embryologie comparative;
• la biologie moléculaire et la génétique, dont les comparaisons 

d’ADN et de protéines.

En outre, l’élève doit analyser et interpréter différentes échelles de 
temps géologiques et faire des déductions. Veuillez noter que l’élève 
n’est pas censé mémoriser le contenu des échelles de temps.

L’importance des périodes édiacarienne et cambrienne pour 
l’évolution animale doit être abordée.

L’évaluation des preuves à l’appui de la théorie de l’évolution par 
sélection naturelle offre l’occasion de se pencher à nouveau sur le 
RAS 43.0, en déterminant et en décrivant les carrières scientifiques 
et technologiques liées à ces divers domaines.

Attitude

Encourager l’élève à évaluer en toute confiance les données 
probantes et à envisager d’autres perspectives, idées et explications. 
[RAG 4]

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Rechercher et comparer l’anatomie, l’embryologie et d’autres 
caractéristiques des phoques du Groenland, des tortues luth et 
des macareux moines afin de déduire et de défendre quelles sont 
les deux espèces les plus proches.

2. Comparer les séquences d’acides aminés de différentes espèces 
et déduire les relations évolutives entre elles.

Les preuves d’évolution

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

43.0 déterminer et décrire les 
carrières scientifiques et 
technologiques liées à la 
science qu’il étudie

 [RAG 1]
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Activer

L’enseigant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, qui 

décrivent les fossiles et relient les fossiles aux espèces actuelles 
par un processus d’évolution.

Faire des liens

L’enseigant peut
• animer une activité coopérative de type « casse-tête » pour 

permettre à l’élève d’évaluer et de décrire les preuves de 
l’évolution;

• donner des exemples de fossiles d’index et de transition;
• expliquer le processus de datation radiométrique et décrire 

comment la datation des fossiles a conduit au développement et 
à l’évolution de l’échelle de temps géologique.

L’élève peut
• ajouter une nouvelle terminologie à son dictionnaire visuel;
• énumérer et expliquer les différents domaines scientifiques qui 

ont apporté des preuves de la théorie de l’évolution par sélection 
naturelle;

• donner des exemples d’animaux qui présentent une évolution 
convergente.

Consolider

L’élève peut
• décrire comment les théories de l’évolution ont évolué au fil du 

temps;
• faire des recherches sur les fossiles locaux et déterminer leur 

place sur les échelles de temps géologiques. Que peut-on 
déduire de leur environnement et de leurs relations évolutives 
avec les autres espèces?

• différencier les structures homologues et analogues.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• étudier les événements d’extinction de masse qui marquent les 

limites de l’échelle des temps géologiques.

Les preuves d’évolution

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 126-133 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 108-114 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les preuves de l’évolution



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LE CHANGEMENT ÉVOLUTIF ET LA BIODIVERSITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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65.0 décrire le processus 
d’évolution des espèces 
[RAG 3]

L’élève devrait
• expliquer comment les espèces s’isolent sur le plan de la 

reproduction, dont les barrières géographiques et biologiques;
• distinguer les mécanismes pré-zygotiques (c’est-à-dire 

l’isolement comportemental, l’isolement écologique ou d’habitat, 
l’isolement temporel, l’isolement mécanique et l’isolement 
gamétique) et post-zygotiques (c’est-à-dire l’inviabilité hybride, la 
stérilité hybride et la dégradation hybride);

• décrire comment les nouvelles espèces se forment (c’est-à-dire 
transformation, divergence [radiation évolutive]);

• décrire comment les espèces étroitement associées peuvent co-
évoluer;

• décrire le gradualisme et les modèles d’évolution ponctuelle et 
reconnaître que les deux modèles sont à l’œuvre.

Exemple d’indicateurs de rendement

1. De graves inondations entraînent un changement de cours de 
la rivière. T’attendrais-tu à ce qu’une espèce de souris qui vit 
maintenant des deux côtés de la rivière finisse par devenir deux 
espèces distinctes? Qu’en est-il d’une espèce d’oiseau qui vit des 
deux côtés de la rivière?

2. Voir la figure 4.17 (Biologie 11-12, p. 138). Interpréter la 
spéciation du pinson arboricoles et du pinson terrestres.

3. Voir la figure 4.20 (Biologie 11-12, p. 141). Comment la radiation 
évolutive pourrait-elle expliquer la spéciation du bec-croisé des 
sapins?

4. Discuter de l’impact du changement climatique sur la spéciation 
et le rythme de l’évolution.

La spéciation et le rythme de l’évolution

66.0 comparer et contraster 
des modèles décrivant le 
rythme de l’évolution

 [RAG 3]
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Activer

L’enseigant peut
• présenter des images d’un ligre et d’une mule. Demander aux 

élèves ce qu’ils ont en commun. Les diriger vers la réponse que 
les deux sont stériles et ne peuvent être classés comme espèces. 

L’élève peut
• définir les espèces et revoir leur définition personnelle après avoir 

abordé le concept de spéciation.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, décrivant 

des exemples de spéciation;
• présenter des exemples d’obstacles à la reproduction et 

demander à l’élève de les classer comme pré-zygotiques ou post-
zygotiques et géographiques ou biologiques;

• présenter la figure 4.19 (Biologie 11-12, p. 139). Discuter de la 
façon dont ces espèces ont pu évoluer conjointement;

• discuter des pinsons de Darwin Biologie 11-12, p. 140 comme 
exemple de divergence (radiation évolutive).

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la spéciation à son dictionnaire 

visuel;
• examiner comment les feux de forêt peuvent avoir un impact sur 

la spéciation et le rythme de l’évolution.

Consolider

L’élève peut
• débattre de la question de savoir si la Terre pourrait actuellement 

connaître une ère d’équilibre ponctuel;
• discuter de la manière dont la transformation et la divergence 

pourraient avoir un impact sur la biodiversité;
• discuter de la façon dont le processus de spéciation pourrait être 

analogue à la formation d’une nouvelle langue;
• discuter pour savoir si vous vous attendez à trouver plus 

d’espèces uniques sur une grande île éloignée ou sur une petite 
île proche d’un continent.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• faire des recherches sur les hybrides entre l’ours polaire et le 

grizzly et les relier à la spéciation.

La spéciation et le rythme de l’évolution

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp.136-142 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 114-118 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• La spéciation



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LE CHANGEMENT ÉVOLUTIF ET LA BIODIVERSITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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67.0 décrire comment le principe 
de Hardy-Weinberg est 
utilisé pour déterminer si 
une population subit une 
microévolution

 [RAG 3]

L’élève devrait
• définir la génétique des populations et le patrimoine génétique;
• distinguer entre la fréquence du génotype, la fréquence du 

phénotype et la fréquence des allèles;
• décrire le patrimoine génétique d’une population à l’équilibre 

génétique;
• désumer les cinq conditions sur lesquelles repose le principe de 

Hardy-Weinberg;
• utiliser les équations de Hardy-Weinberg pour résoudre les 

problèmes liés aux fréquences des allèles, des génotypes et des 
phénotypes dans une population, ainsi qu’au nombre d’individus 
ayant des génotypes et des phénotypes spécifiques (remarque : 
l’élève doit être familiarisé avec les différentes formes de notation 
des allèles);

• interpréter les données pour déterminer si une population est en 
microévolution.

L’élève doit mener une expérience pour déterminer l’effet d’un 
accouplement aléatoire sur une grande population, ainsi que l’effet 
d’un allèle récessif mortel sur les fréquences des allèles dans une 
grande population. L’accent doit être mis sur l’analyse des données 
individuelles et de classe. L’expérience 19.B (Biologie 11-12, p. 686) 
propose une procédure. Les haricots colorés peuvent être utilisés 
comme matériel de rechange aux billes.

En plus des RAS 2.0, 13.0, 15.0, 18.0 et 23.0, le personnel enseignant 
peut évaluer les RAS 6.0 et 16.0. Se reporter au module « Les 
habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces résultats.

Attitude

Encourager l’élève à apprécier la valeur du rôle et de la contribution 
de la science et de la technologie dans notre compréhension des 
phénomènes qui sont directement observables ou non. [RAG 4]

Le principe de Hardy-Weinberg

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]  

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

18.0 expliquer comment les 
données soutiennent ou 
réfutent l’hypothèse ou la 
prédiction

 [RAG 2]

(suite)
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Activer

L’enseigant peut
• présenter des vidéos, obtenues en ligne, d’oiseaux faisant la 

cour. Ensuite, utiliser L’activité de départ (Biologie 11-12, p. 677) 
pour démontrer l’effet de la sélection des partenaires sur les 
caractéristiques des populations d’oiseaux.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter des vidéos, obtenues en ligne, expliquant le principe 

de Hardy-Weinberg et les conditions qui perturbent l’équilibre de 
Hardy-Weinberg et qui entraînent l’évolution;

• présenter des tableaux de données illustrant des exemples où les 
fréquences des allèles et des génotypes restent les mêmes ou 
changent sur plusieurs générations.

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative à la génétique des populations à 

son dictionnaire visuel;
• explorer les simulations en ligne de la génétique des populations;
• se demander s’il est possible d’avoir une population qui n’évolue 

jamais;
• effectuer l’expérience 19.A (Biologie 11-12, p. 684) : appliquer 

l’équation de Hardy-Weinberg pour analyser les fréquences des 
caractéristiques génétiques humaines.

Le principe de Hardy-Weinberg

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 678-688 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 642-649 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le principe de Hardy-
Weinberg



Résultats d’apprentissage 
spécifiques
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Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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Le principe de Hardy-Weinberg

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Dans une population qui est en équilibre selon le principe de 
Hardy-Weinberg, la fréquence de l’allèle dominant A est de 0.7. 
Quel pourcentage d’individus présente le trait dominant?

2. Dans une population de 800 souris en équilibre selon le principe 
de Hardy-Weinberg, 128 souris expriment le trait récessif de la 
fourrure noire. Combien de souris sont hétérozygotes pour la 
couleur de leur fourrure?

3. Une population de martres de Terre-Neuve atteindrait-elle 
l’équilibre selon le principe de Hardy-Weinberg? Expliquer.

4. Une population qui est à l’équilibre génétique est-elle en train 
d’évoluer? Expliquer.

5. Imaginer que la première mission humaine vers mars ait été un 
succès. Une colonie autonome a été établie, composée de trois 
femmes et six hommes, tous en âge de procréer. Déterminer 
les raisons pour lesquelles cette population n’atteindrait pas 
l’équilibre génétique selon le principe de Hardy-Weinberg.

23.0 choisir et utiliser les 
modes de représentation 
numériques, symboliques, 
graphiques et linguistiques 
appropriés pour 
communiquer des idées, 
des plans et des résultats

 [RAG 2]

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]  

15.0 interpréter des régularités 
et des tendances dans 
les données et inférer 
ou calculer des rapports 
linéaires et non linéaires 
entre les variables

 [RAG 2]

18.0 expliquer comment les 
données soutiennent ou 
réfutent l’hypothèse ou la 
prédiction

 [RAG 2]

67.0 décrire comment le principe 
de Hardy-Weinberg est 
utilisé pour déterminer si 
une population subit une 
microévolution

 [RAG 3]
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Le principe de Hardy-Weinberg

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 678-688 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 642-649

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le principe de Hardy-
Weinberg

Consolider

L’élève peut
• s’entraîner à résoudre les problèmes de Hardy-Weinberg;
• créer des problèmes de Hardy-Weinberg à résoudre par les 

camarades de classe.



Résultats d’apprentissage 
spécifiques

LE CHANGEMENT ÉVOLUTIF ET LA BIODIVERSITÉ

Accent sur l’apprentissage

L’élève doit pouvoir
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60.0 analyser les mécanismes 
évolutifs et leurs effets sur 
la biodiversité

 [RAG 3]

 60.2 analyser les causes 
de la modification du 
patrimoine génétique

L’élève devrait
• déterminer et comparer les effets des mutations génétiques, du 

flux de gènes, des accouplements non aléatoires (c’est-à-dire la 
sélection sexuelle, la consanguinité), de la dérive génétique et de 
la sélection naturelle sur la diversité du patrimoine génétique;

• distinguer les effets de fondateur et de goulot d’étranglement;
• distinguer entre la sélection stabilisatrice, directionnelle et 

perturbatrice et analyser et interpréter les graphiques pour 
déterminer le type de sélection naturelle;

• examiner des exemples de la manière dont les activités 
humaines (p. ex. la pêche commerciale, la perte d’habitat, les 
espèces envahissantes, la surexploitation, la construction de 
barrages et de routes, le changement climatique, la chasse 
sélective, l’utilisation d’insecticides et d’herbicides, l’utilisation 
d’antibiotiques et de nettoyants antimicrobiens) influencent la 
diversité génétique des populations naturelles.

L’élève doit en outre analyser les risques et les avantages pour la 
société et l’environnement des technologies du génie génétique (p. 
ex. sélection artificielle, organismes transgéniques, clonage) à travers 
le prisme de l’évolution (p. ex. Biologie 11-12, p. 698). Ils doivent 
choisir une biotechnologie d’intérêt personnel et examiner comment 
son utilisation pourrait avoir un impact sur le patrimoine génétique 
des populations d’organismes domestiquées et sauvages (p. ex. la 
biotechnologie entraînera-t-elle l’évolution de nouvelles espèces? 
La biotechnologie peut-elle avoir un impact sur les populations 
sauvages? La biotechnologie peut-elle aider à préserver les 
espèces?).

(suite)

Les causes de modification du patrimoine génétique

68.0 comparer les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie

 [RAG 1]
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Faire des liens

L’enseigant peut
• faciliter une activité coopérative de type « casse-tête » pour 

aborder les causes du changement évolutif (c’est-à-dire les 
mutations génétiques, le flux de gènes, les accouplements non 
aléatoires, la dérive génétique, la sélection naturelle);

• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, décrivant 
les causes de la modification du patrimoine génétique;

• discuter du gène à l’origine des crises cardiaques soudaines, 
connu sous le nom de malédiction de Terre-Neuve, comme 
exemple d’effet fondateur;

• donner des exemples de facteurs qui provoquent des 
changements dans les fréquences des allèles (p. ex. la 
résistance à la warfarine chez les rats de Norvège [mutation], 
la migration du loup gris [dérive génétique], les caribous mâles 
qui se toisent [sélection sexuelle], l’autofécondation des pois 
[consanguinité], le polydactylisme des populations amish [effet 
fondateur], et le manque de diversité génétique des éléphants de 
mer du nord [effet de goulot d’étranglement]).

L’élève peut
• ajouter la terminologie relative au patrimoine génétique à son 

dictionnaire visuel;
• participer à des simulations en ligne décrivant les modifications 

du patrimoine génétique et la dérive génétique (c’est-à-dire l’effet 
fondateur et l’effet de goulot d’étranglement);

• faire une recherche visant à cibler des exemples de populations 
qui ont évolué en raison d’une des causes du changement 
évolutif;

• analyser des graphiques représentant les types de sélection 
naturelle stabilisante, directionnelle et perturbatrice.

Consolider

L’élève peut
• effectuer l’activité 19.1 (Biologie 11-12, p. 692) pour appliquer 

l’équation de Hardy-Weinberg à une nouvelle situation;
• effectuer l’activité 19.2 (Biologie 11-12, p. 696) pour étudier les 

facteurs influençant la diversité génétique des espèces locales 
menacées;

• discuter de l’impact potentiel des corridors fauniques sur la 
diversité du patrimoine génétique;

• examiner comment la libération accidentelle de saumons 
génétiquement modifiés dans un enclos en mer pourrait avoir un 
impact sur le patrimoine génétique des populations sauvages.

Les causes de modification du patrimoine génétique

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 689-697 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 649-655 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le changement d’un pool 
génique

• Les effets de la 
biotechnologie
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60.0 analyser les mécanismes 
évolutifs et leurs effets sur 
la biodiversité

 [RAG 3]

 60.2 analyser les causes 
de la modification du 
patrimoine génétique

68.0 comparer les risques et 
les avantages pour la 
société et l’environnement 
de l’application des 
connaissances scientifiques 
ou de l’introduction d’une 
technologie

 [RAG 1]

Les causes de modification du patrimoine génétique

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Décrire l’impact de la consanguinité répétée sur la diversité du 
patrimoine génétique.

2. L’analyse de l’ADN des populations de guépards ne montre 
que peu ou pas de variation génétique entre les individus. 
Ces éléments suggèrent-ils la possibilité d’un effet de goulot 
d’étranglement ou d’un effet fondateur? Expliquer. 

3. Les colibris insèrent leur bec dans les fleurs pour boire leur 
nectar. Supposer que la longueur du bec varie au sein d’une 
population et présente une distribution normale. Décrire les 
scénarios qui pourraient aboutir à une sélection directionnelle, 
stabilisante et perturbatrice. Illustrer comment chaque type de 
sélection pourrait modifier le graphique de distribution dans les 
générations suivantes. 
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Les causes de modification du patrimoine génétique

Pour aller plus loin

L’élève peut
• faire des recherches sur l’ADN mitochondrial unique de Terre-

Neuve et la décrire comme un exemple de l’effet fondateur;
• faire une recherche sur les conditions génétiques étudiées à 

Terre-Neuve-et-Labrador.

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 689-697 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 649-655 

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Le changement d’un pool 
génique

• Les effets de la 
biotechnologie
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69.0 démontrer une 
compréhension des 
principes fondamentaux de 
la taxonomie

 [RAG 3]

11.0 décrire et appliquer des 
systèmes de classification 
et des nomenclatures 
scientifiques

 [RAG 2]  

12.0 déterminer les limites d’un 
système de classification 
donné et cibler d’autres 
méthodes de classification 
pour tenir compte des 
anomalies

 [RAG 2]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

52.0 analyser et décrire 
des exemples où la 
compréhension scientifique 
a été améliorée ou révisée 
à la suite de l’invention 
d’une technologie

 [RAG 1]

L’élève devrait
• reconnaître que la biodiversité de la Terre peut s’expliquer à la 

fois par les changements génétiques des populations au fil du 
temps et des changements évolutifs majeurs qui produisent de 
nouvelles espèces;

• expliquer comment la biodiversité de la Terre peut être classée 
en taxons (c’est-à-dire domaine, règne, embranchement, classe, 
ordre, famille, genre, espèce);

• définir et expliquer la nécessité de la nomenclature binomiale, 
puis la mettre en application;

• déterminer les caractéristiques distinctives entre les trois 
domaines et les quatre règnes eucaryotes (c’est-à-dire 
procaryotes/eucaryotes, unicellulaires/multicellulaires, 
présence et composition de la paroi cellulaire [peptidoglycane, 
chitine, cellulose], méthode de nutrition, motilité, stratégie de 
reproduction);

• expliquer comment les virus remettent en question la 
classification biologique (caractéristiques de la vie);

• examiner et évaluer les technologies utilisées pour l’identification 
des spécimens, y compris, mais sans s’y limiter, les clés 
dichotomiques, les guides de terrain et les applications pour 
appareils mobiles.

L’élève doit utiliser des clés dichotomiques pour déterminer les 
spécimens. Veuillez noter que le développement d’une clé n’est pas 
une attente. Ces expériences permettent d’évaluer les résultats des 
compétences 9.0, 11.0, 12.0 et 22.0. Se reporter au module « Les 
habiletés intégrées » pour l’élaboration de ces RAS.

L’élève doit reconnaître que les systèmes de classification biologique 
changent au fur et à mesure que de nouvelles connaissances sur 
les organismes apparaissent, souvent à la suite de l’invention d’une 
technologie. Il devrait analyser et décrire comment les progrès de la 
microscopie et des analyses génétiques et moléculaires ont révélé 
les principales différences entre les organismes et comment le 
système de classification a ensuite été modifié pour mieux expliquer 
ces différences.

Attitude

Encourager les élèves à évaluer des preuves avec confiance et 
envisager d’autres perspectives, idées et explications. [RAG 4];

La classification biologique

(suite)
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Activer

L’enseigant peut
• présenter des exemples de systèmes de classification utilisés 

dans la vie quotidienne.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter les premiers systèmes de classification biologique et 

leurs limites;
• présenter des collections de lames de microscope représentant 

des bactéries, des protistes, des champignons et des plantes 
pour que l’élève les examine (remarque : l’élève qui n’a pas 
terminé le cours Biologie 2231 peut avoir besoin d’instructions sur 
la manière de visualiser une lame préparée (Biologie 11-12, p. 
756-758);

• modéliser la façon de créer une clé dichotomique simple pour 
un groupe d’objets (p. ex. sacs à dos, perles, boutons, écrous et 
boulons, chaussures);

• fournir à l’élève divers guides de terrain et des clés 
dichotomiques à utiliser pour l’identification des spécimens;

• discuter de la façon dont certaines espèces remettent en 
question les catégories taxonomiques.

L’élève peut
• effectuer l’ investigation 1-A (Biologie 11 STSE, p. 40) pour 

s’entraîner à utiliser la nomenclature des taxons;
• représenter les caractéristiques des domaines et des règnes 

dans un tableau;
• utiliser des guides de terrain et des applications pour appareils 

mobiles (p. ex. : Leafsnap, PlantSnap, PictureThis, Picture Insect, 
iNaturalist) pour déterminer des spécimens locaux (p. ex. des 
plantes, des oiseaux ou des insectes).

Consolider

L’enseigant peut
• effectuer l’activité 17.3 (Biologie 11-12, pp. 90-91) pour renforcer 

la compréhension de la taxonomie et de la classification par 
l’élève;

• fournir une collection de spécimens physiques ou d’images 
de différents groupes taxonomiques. Demander à l’élève 
de les examiner et de les regrouper en fonction de leurs 
caractéristiques, en expliquant sa pensée à voix haute.

La classification biologique

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 85-92 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 80-82 

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE
• pp. 38, 264

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• La classification
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La classification biologique

Exemple d’indicateurs de rendement

1. Une étude sur le terrain a permis de découvrir une espèce 
jusqu’alors inconnue. Quelles caractéristiques permettraient de 
classer les espèces inconnues comme appartenant au domaine 
des eucaryotes et au règne des champignons?

2. Pourquoi serait-il avantageux pour tous les biologistes d’utiliser le 
même système de classification?

3. Utiliser les informations contenues dans le tableau ci-dessous 
pour répondre aux questions suivantes
 - Selon toi, quels sont les deux organismes qui ont en commun 

le plus grand nombre de caractéristiques?
 - Quelles sont les deux espèces qui ressemblent le moins au 

chat siamois?
 - Quelles sont les preuves que les loutres ont en commun plus 

de caractéristiques avec les visons qu’avec les chats et les 
chiens?

 - Déduire pourquoi les biologistes pourraient regrouper les 
loutres de rivière, les visons d’Amérique, les chats siamois et 
les labradors dans le même ordre.

 - Prévoir quelques caractéristiques probables de l’Alopex 
lagopus.

 - Utiliser le nom scientifique d’un organisme pour expliquer la 
nomenclature binomiale.

Nom commun Ordre Famille Nom scientifique 
Épaulard Cétacé Delphinidé Orcinus orca

Petite chauve-
souris brune

Chiroptère Vespertilionidé Myotis lucifugus 

Loutre de rivière Carnivore Mustélidé Lontra canadensis

Vison d’Amérique Carnivore Mustélidé Neovison vison

Chat siamois Carnivore Félidé Felis domesticus

retriever du 
Labrador

Carnivore Canidé Canis lupus 

Carnivore Canidé Alopex lagopus

69.0 démontrer une 
compréhension des 
principes fondamentaux de 
la taxonomie

 [RAG 3]

11.0 décrire et appliquer des 
systèmes de classification 
et des nomenclatures 
scientifiques

 [RAG 2]  

12.0 déterminer les limites d’un 
système de classification 
donné et cibler d’autres 
méthodes de classification 
pour tenir compte des 
anomalies

 [RAG 2]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

52.0 analyser et décrire 
des exemples où la 
compréhension scientifique 
a été améliorée ou révisée 
à la suite de l’invention 
d’une technologie

 [RAG 1]
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La classification biologique

L’élève peut
• discuter de l’importance d’utiliser la nomenclature binomiale;
• déterminer les limites des systèmes de classification et des 

technologies utilisées pour identifier les spécimens et en discuter; 
• discuter de ce que l’évolution des systèmes de classification 

biologique à mesure que de nouvelles preuves apparaissent dit 
sur la nature de la science;

• explorer l’utilité de la bio-informatique (c’est-à-dire la base 
de données des codes-barres ADN) comme système de 
classification biologique (Biologie 11 STSE, p. 38).

Pour aller plus loin

L’élève peut
• créer une clé dichotomique pour un groupe de spécimens;
• faire des recherches sur l’utilisation des sous-taxons dans la 

classification (p. ex. les sous-espèces).

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 85-92 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 80-82 

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE
• pp. 38, 264

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• La classification
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69.0 démontrer une 
compréhension des 
principes fondamentaux de 
la taxonomie

 [RAG 3]

48.0 Expliquer comment les 
connaissances scientifiques 
évoluent à mesure que 
de nouvelles preuves 
apparaissent et que les lois 
et les théories sont testées, 
puis restreintes, révisées 
ou remplacées

 [RAG 1]

12.0 déterminer les limites d’un 
système de classification 
donné et cibler d’autres 
méthodes de classification 
pour tenir compte des 
anomalies

 [RAG 2]  

2.0  énoncer une prédiction et 
une hypothèse selon les 
preuves disponibles et des 
informations de base

 [RAG 2]

7.0  utiliser la bibliothèque et 
des outils de recherche 
électroniques pour colliger 
de l’informations sur un 
sujet donné

 [RAG 2]

13.0 compiler et afficher 
des données et des 
informations, manuellement 
ou par ordinateur, sous 
divers formats, y compris 
des diagrammes, des 
organigrammes, des 
tableaux, des graphiques 
et des diagrammes de 
dispersion

 [RAG 2]

L’élève devrait
• décrire la macroévolution des bactéries, des archées, des 

protistes, des champignons, des plantes et des animaux à partir 
d’une cellule originale dont l’endosymbiose;

• reconnaître que la phylogénie segmente les organismes en 
fonction de leur relation avec l’évolution, en utilisant comme 
preuves les structures homologues, les fossiles et les analyses 
génétiques et moléculaires;

• analyser et interpréter les arbres de l’évolution (c’est-à-dire 
déduire les relations [ancêtre commun le plus récent, groupes plus 
étroitement liés], déterminer les clades, cibler les caractéristiques 
dérivées communes).

L’élève doit reconnaître que les arbres de l’évolution sont des 
hypothèses qui sont mises à l’essai avec des preuves et qui peuvent 
être modifiées à mesure que de nouvelles preuves apparaissent. 
Exposer l’élève à différents styles et orientations d’arbres de 
l’évolution. S’assurer qu’il comprend que la rotation d’une branche 
autour de son nœud ne modifie pas la relation représentée.

Veuillez noter que les termes cladogramme et arbre phylogénétique 
ne sont pas utilisés de manière uniforme au sein de la communauté 
scientifique, c’est pourquoi, pour les besoins de ce cours, le terme 
arbre de l’évolution est utilisé.

L’élève doit effectuer des recherches pour décrire les caractéristiques 
de différents groupes taxonomiques, déduire des caractéristiques 
dérivées communes et formuler des hypothèses sur leurs relations 
évolutives. L’élève doit représenter les relations hypothétiques dans un 
arbre phylogénétique.

En plus des RAS 2.0, 7.0, 13.0 et 26.0, le personnel enseignant peut 
évaluer les RAS 6.0, 8.0 et 11.0. Se reporter au module « Les habiletés 
intégrées » pour l’élaboration de ces résultats.

La phylogénie – La classification évolutive
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Activer

L’enseigant peut
• présenter des images d’un arbre de l’évolution simplifié 

représentant la macroévolution de grands groupes d’organismes.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter des exemples de divers styles et orientations d’arbres 

de l’évolution (Biologie 11-12, pp. 87, 130);
• présenter la terminologie relative aux arbres de l’évolution (p. ex. 

racine, branche, nœud, clade);
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, expliquant 

comment analyser et interpréter les arbres de l’évolution;
• présenter des vidéos, provenant de sources en ligne, expliquant 

comment les arbres de l’évolution sont construits à partir de 
tableaux de caractéristiques dérivées communes;

• modéliser la création d’un arbre de l’évolution en déterminant 
les caractéristiques de différents groupes taxonomiques, en 
déduisant des caractéristiques dérivées communes et en 
émettant des hypothèses sur les relations.

L’élève peut
• comparer et mettre en contraste les tableaux généalogiques et 

les arbres de l’évolution;
• analyser et interpréter des arbres de l’évolution trouvés en ligne.

La phylogénie – La classification évolutive

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 136-141 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 114-117 

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE
• pp. 12, 22-24

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques
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26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

A

G
F

E
D

C

B

Groupes 
  S      T           U        V           W           X         Y               Z 

produit des clades

produit des cônes

La phylogénie – La classification évolutive

Exemple d’indicateurs de rendement

Répondre aux questions pour l’arbre de l’évolution ci-dessous.
• Quel est l’ancêtre commun le plus récent des groupes Y et U?
• À quels autres groupes le V est-il le plus étroitement lié?
• Combien de clades différents sont représentés dans ce 

diagramme?
• Expliquer pourquoi les groupes S, T, U et leurs ancêtres ne sont 

pas un clade.
• Quels sont les groupes qui ne produisent pas de cônes?
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La phylogénie – La classification évolutive

Autorisées

Biologie 11-12 (ME)
• pp. 136-141 

Biologie 11-12 (GE)
• pp. 114-117 

Ressource supplémentaire

Biologie 11 STSE
• pp. 12, 22-24

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques

Consolider

L’élève peut
• revoir les caractéristiques distinctives des trois domaines et 

des quatre règnes eucaryotes et annoter un arbre de l’évolution 
simplifié (p. ex. figure 3.12, Biologie 11-12, p. 87), en plaçant les 
caractéristiques dérivées aux endroits appropriés;

• construire un arbre de l’évolution à partir d’un tableau de groupes 
taxonomiques et de caractéristiques dérivées communes.
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70.0 examiner et décrire 
l’anatomie et la 
physiologie d’organismes 
représentatifs, en 
déterminant et en décrivant 
les étapes et les tendances 
de l’évolution

 [RAG 3]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques adéquates 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels 
ou de substances de 
laboratoire

 [RAG 2]  
 

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

L’élève doit déterminer et décrire les caractéristiques utilisées comme 
preuves lors de la classification et de l’élaboration d’hypothèses sur 
les relations évolutives entre les groupes d’animaux non chordés 
(c’est-à-dire spongiaires, cnidaires, plathelminthes, rotifères, 
annélides, mollusques, arthropodes, nématodes, échinodermes), y 
compris, mais sans s’y limiter,

• la présence de tissus spécialisés (c’est-à-dire de nerfs);
• la symétrie du plan corporel (c’est-à-dire asymétrie, radiale, 

bilatérale);
• les couches de cellules embryonnaires (c’est-à-dire 

monoblastique, diploblastique, triploblastique);
• la présence de cœlome (c’est-à-dire acélomate, pseudocélomate, 

eucélomate);
• le modèle de développement embryonnaire (c’est-à-dire le 

protostome, le deutérotome);
• les systèmes digestifs à une et deux ouvertures;
• la céphalisation;
• la motilité;
• la segmentation;
• la mue.

L’élève doit étudier l’anatomie et la physiologie des animaux non 
chordés, en déterminant et en décrivant les étapes et les tendances 
de l’évolution, par

• un examen de spécimens vivants ou conservés d’animaux 
représentatifs (p. ex. anémone de mer, hydre, planaire, ver de 
terre, philodine, ténia, escargot, moule, étoile de mer, oursin, 
sauterelle, scarabée, papillon, crabe);

• un examen des lames préparées d’animaux représentatifs et de 
leurs structures (p. ex. éponge, hydre, daphnie, planaire, ver de 
terre, ascaris, ankylostome, ténia, drosophile, sangsues);

• une dissection de spécimens conservés ou frais d’animaux 
représentatifs (p. ex. ver de terre, sauterelle, pétoncle, moule, 
calmar, écrevisse, crabe, étoile de mer, oursin, concombre de 
mer).

Remarque,
• les dissections directes sont attendues; si un élève s’y oppose ou 

a des préoccupations culturelles ou éthiques, il pourra cependant 
opter pour la dissection virtuelle ou la vidéo devrait être utilisée 
comme solution;

• l’élève qui n’a pas terminé le cours de Biologie 2231 peut avoir 
besoin d’une formation à l’utilisation du microscope (Biologie 11-
12, pp. 756-758).

Se reporter au module Les habiletés intégrées pour l’élaboration de 
ces RAS.

(suite)

L’anatomie et la physiologie – Non-chordés
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Activer

L’enseigant peut
• présenter, aux fins d’analyse par l’élève, des arbres de l’évolution 

décrivant les relations entre les groupes d’animaux non chordés.

Faire des liens

L’enseigant peut
• créer un arbre de l’évolution de la taille d’un mur pour représenter 

les relations entre les principaux groupes d’animaux. Au fur 
et à mesure qu’ils sont abordés, des groupes, des exemples 
représentatifs et des caractéristiques dérivées peuvent être 
ajoutés à l’arbre;

• introduire et modéliser l’utilisation d’une terminologie spécifique 
lors de la description des caractéristiques des animaux non 
chordés;

• présenter des guides de dissection et des vidéos pour soutenir 
les dissections;

• acquérir et soigner des spécimens d’animaux dans des 
aquariums d’eau douce et d’eau de mer et des terrariums pour 
animaux afin de faciliter l’observation et l’examen des spécimens 
vivants par l’élève;

• faciliter l’impression en 3D de modèles anatomiques d’animaux;
• présenter des vidéos en ligne expliquant l’évolution des groupes 

d’animaux non chordés.

L’élève peut
• faire la différence entre l’anatomie et la physiologie;
• créer une banque d’images d’exemples représentatifs des 

groupes d’animaux non chordés étudiés;
• utiliser des outils de grossissement (p. ex. des lentilles à 

main, des stéréoscopes, des microscopes) pour visualiser des 
spécimens vivants et préservés d’animaux représentatifs;

• examiner des modèles physiques et virtuels d’anatomie 
d’animaux non chordés;

• participer à des dissections virtuelles et visionner des vidéos en 
ligne;

• utiliser des images numériques pour enregistrer des observations 
lors de l’examen et de la dissection de spécimens d’animaux 
représentatifs.

L’anatomie et la physiologie – Non-chordés

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• L’anatomie et la physiologie 

Remarque :

L’anatomie et la physiologie 
des non-chordés ne sont pas 
abordées dans les ressources 
autorisées, Biologie 11-12.
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70.0 examiner et décrire 
l’anatomie et la 
physiologie d’organismes 
représentatifs, en 
déterminant et en décrivant 
les étapes et les tendances 
de l’évolution

 [RAG 3]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques appropriées 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels 
ou de substances de 
laboratoire

 [RAG 2]  

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

En outre, l’élève devrait
• déterminer les organismes représentatifs appartenant aux 

espèces suivantes : spongiaires, cnidaires, plathelminthes, 
rotifères, annélides, mollusques, arthropodes, nématodes, 
échinodermes);

• décrire les caractéristiques et les adaptations des spécimens 
étudiés;

• expliquer la signification des étapes de l’évolution définies dans 
l’anatomie et la physiologie des animaux non chordés (c’est-à-
dire la symétrie bilatérale, les couches cellulaires triploblastiques, 
le cœlome, le développement du deutérosome, le système 
digestif à deux ouvertures, la céphalisation, la segmentation); et

• décrire les tendances évolutives évidentes dans les systèmes 
digestif et nerveux des animaux non chordés.

Exemple d’indicateurs de rendement

   2.  Expliquer la signification évolutive du cœlome.

   3.  Décrire les caractéristiques qui pourraient être utilisées pour       
        classer ou émettre des hypothèses sur les relations évolutives  
    des annélides.

   4.  Décrire les tendances évolutives observées dans le système  
    digestif de groupes d’animaux non chordés.

L’anatomie et la physiologie – Non-chordés

A

B

H

G
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E

D

C

J

I

Chordé

Échinodermes

Arthropodes

Annélides 

Mollusques

Nématodes

Rotifères

Plathelminthes

Cnidaires

Porifères

K

1. Annoter l’arbre de l’évolution ci-dessous en déterminant les 
caractéristiques qui pourraient être utilisées pour séparer les 
branches aux endroits définis.

(suite)
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L’anatomie et la physiologie – Non-chordés

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques 

Remarque :

L’anatomie et la physiologie 
des non-chordés ne sont pas 
abordées dans les ressources 
autorisées, Biologie 11-12.

Consolider

L’élève peut
• disséquer et comparer des spécimens de différents 

échinodermes et de différents mollusques.
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70.0 examiner et décrire 
l’anatomie et la 
physiologie d’organismes 
représentatifs, en 
déterminant et en décrivant 
les étapes et les tendances 
de l’évolution

 [RAG 3]

L’élève devrait
• décrire les caractéristiques communes à tous les chordés (c’est-

à-dire la notochorde, la corde nerveuse creuse dorsale, les fentes 
pharyngiennes, la queue post-anale);

• déterminer les organismes représentatifs des groupes de chordés 
(c’est-à-dire les céphalochordés, les urochordés [tunicier], les 
agnathes, les chondrichtyens, les ostéichthyens, les amphibiens, 
les reptiles, les aves, les mammifères).

L’élève doit étudier l’anatomie et la physiologie des animaux chordés, 
en déterminant et en décrivant les étapes et les tendances de 
l’évolution, par

• un examen de spécimens vivants et conservés d’animaux 
représentatifs (p. ex. ascidie plissée, lancette, lamproie, raie, 
requin-taupe, poisson d’aquarium, truite, têtard/grenouille, gecko, 
tortue, poulet, rat, fœtus de porc);

• une dissection de spécimens conservés ou frais d’animaux 
représentatifs (p. ex. tunicier, lamproie, myxine, aiguillat, hareng, 
raie, grenouille, poulet, rat, fœtus de porc).

Remarque, les dissections directes sont attendues; si un élève s’y 
oppose ou a des préoccupations culturelles ou éthiques, il pourra 
cependant opter pour la dissection virtuelle ou la vidéo devrait être 
utilisée comme solution.

En plus des RAS 9.0, 10.0, 22.0 et 26.0, les résultats des 
compétences 5.0, 23.0 et 27.0 peuvent également être évalués. Se 
reporter au module « Les habiletés intégrées » pour l’élaboration de 
ces RAS.

Par l’examen et la dissection de chordés représentatifs, l’élève doit
• décrire les caractéristiques et les adaptations des spécimens 

étudiés;
• déterminer et décrire les caractéristiques utilisées comme 

preuves lors de la classification et de l’hypothèse de relations 
évolutives entre les groupes de chordés, notamment
 - la boîte crânienne (crâne), les mâchoires, les vertèbres, les 

squelettes cartilagineux et osseux;
 - le nombre de membres (ailerons de raie, ailerons lobés), 

quatre membres (tétrapode), ailes (membres antérieurs 
modifiés);

 - la peau en tant qu’organe respiratoire, les branchies (fentes 
des branchies, opercule), les poumons;

 - l’ectotherme et l’endotherme;
 - les cœurs à deux, trois et quatre chambres;

(suite)

L’anatomie et la physiologie – Chordés

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques appropriées 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels 
ou de substances de 
laboratoire

 [RAG 2]

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]
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L’anatomie et la physiologie – Chordés

Activer

L’enseigant peut
• présenter, aux fins d’analyse par l’élève, des arbres de l’évolution 

décrivant les relations entre les principaux groupes d’animaux 
chordés.

L’élève peut
• déterminer les caractéristiques communes à tous les chordés.

Faire des liens

L’enseigant peut
• présenter des images, provenant de sources en ligne, d’arbres de 

l’évolution décrivant les relations évolutives entre les chordés;
• créer un arbre de l’évolution de la taille d’un mur pour représenter 

les relations entre les chordés. Des groupes, des exemples 
représentatifs et des caractéristiques dérivées peuvent être 
ajoutés au fur et à mesure qu’ils sont abordés;

• présenter des vidéos de dissection et des documents pour guider 
l’élève dans la conduite de ses propres dissections;

• faciliter l’impression en 3D de modèles anatomiques de 
spécimens d’animaux et d’organes spécifiques;

• présenter des vidéos en ligne expliquant l’évolution des groupes 
de chordés.

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques

Remarque :

L’anatomie et la physiologie des 
chordés ne sont pas abordées 
dans les ressources autorisées, 
Biologie 11-12.
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L’anatomie et la physiologie – Chordés

 - la fécondation et le développement externe ou interne, la 
quantité d’œufs produits, l’œuf amniotique (coquille molle, 
coquille dure), le degré de soins parentaux, les glandes 
mammaires;

 - les écailles, la peau imperméable, les plumes, les poils;
 - la céphalisation, le développement du cerveau, les organes 

sensoriels complexes;
• décrire les tendances évolutives évidentes dans les systèmes 

squelettique, respiratoire, circulatoire, nerveux et reproductif des 
chordés;

• décrire les étapes de l’évolution qui ont permis à la vie de passer 
de l’eau à la terre.

(suite)

70.0 examiner et décrire 
l’anatomie et la 
physiologie d’organismes 
représentatifs, en 
déterminant et en décrivant 
les étapes et les tendances 
de l’évolution

 [RAG 3]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques appropriées 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels 
ou de substances de 
laboratoire

 [RAG 2]   

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]
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L’anatomie et la physiologie – Chordés

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques

Remarque :

L’anatomie et la physiologie des 
chordés ne sont pas abordées 
dans les ressources autorisées, 
Biologie 11-12.

L’élève peut
• ajouter des images d’animaux chordés représentatifs à la banque 

d’images précédemment créée;
• examiner les modèles physiques et virtuels de l’anatomie 

animale;
• visionner des vidéos de dissection de vertébrés et participer à 

des dissections virtuelles;
• utiliser des images numériques pour enregistrer des observations 

lors de l’examen et de la dissection de spécimens d’animaux 
représentatifs.

Consolider

L’élève peut
• représenter les principales caractéristiques évolutives des 

principaux groupes d’animaux vertébrés dans un format 
approprié;

• discuter de l’évolution du poumon, des amphibiens aux 
mammifères, et du cœur, des ostéichthyens aux mammifères.

Pour aller plus loin

L’élève peut
• analyser et interpréter les arbres de l’évolution représentant 

l’évolution humaine.
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Exemple d’indicateurs de rendement

1. Annoter l’arbre de l’évolution ci-dessous en déterminant les 
caractéristiques dérivées qui auraient pu être utilisées pour 
séparer les branches aux emplacements définis.

70.0 examiner et décrire 
l’anatomie et la 
physiologie d’organismes 
représentatifs, en 
déterminant et en décrivant 
les étapes et les tendances 
de l’évolution

 [RAG 3]

9.0  sélectionner et utiliser les 
appareils et les matériaux 
en toute sécurité

 [RAG 2]  

10.0 démontrer une 
connaissance des normes 
SIMDUT en choisissant 
et en appliquant des 
techniques appropriées 
pour la manipulation et 
l’élimination de matériels 
ou de substances de 
laboratoire

 [RAG 2]  
 

22.0 communiquer des 
questions, des idées et 
des intentions; recevoir, 
interpréter, comprendre et 
soutenir les idées d’autrui, 
et y réagir

 [RAG 2]

26.0 travailler en collaboration 
avec les membres d’une 
équipe pour élaborer et 
réaliser un plan et résoudre 
les problèmes au fur et à 
mesure qu’ils surviennent

 [RAG 2]

2. Décrire l’anatomie et la physiologie des poissons osseux en se 
référant à leurs systèmes squelettique, respiratoire, circulatoire et 
reproductif.

3. Expliquer la signification évolutive des nageoires lobées.
4. Décrire l’avantage d’un cœur à quatre chambres.
5. Expliquer à l’aide d’exemples l’évolution des systèmes de 

reproduction, qui est évidente dans les groupes des chordés.
6. Décrire comment la vie sur terre est évidente dans l’anatomie et 

la physiologie des reptiles.

L’anatomie et la physiologie – Chordés

Agnathes

Chondrichtyens
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Reptiles
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L’anatomie et la physiologie – Chordés

Suggérées

Liens utiles : https://www.
k12pl.nl.ca/curr/fr/mat/sec/
sciences/cours/b3201/liens/le-
changement-evolutif.html

• Les arbres phylogénétiques

Remarque :

L’anatomie et la physiologie des 
chordés ne sont pas abordées 
dans les ressources autorisées, 
Biologie 11-12.
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ANNEXE A

Conventions scientifiques

L’information scientifique doit être communiquée selon les conventions scientifiques reconnues. Ces 
conventions comprennent les chiffres significatifs, les formules, les unités et les données (graphiques, 
diagrammes, tableaux). Le ministère de l’Éducation de Terre-Neuve-et-Labrador respecte les conventions 
mentionnées ci-dessous pour les examens du ministère.

Chiffres significatifs
Pour éviter de gaspiller du temps et des efforts, les nombres utilisés dans les calculs doivent uniquement 
comporter des chiffres qui sont reconnus fiables. Ces chiffres fiables sont appelés les chiffres significatifs. 
Dans les calculs scientifiques, on utilise généralement des nombres qui représentent des mesures réelles 
et les chiffres significatifs de ces nombres sont composés de :

chiffres connus + un chiffre estimé

Ils sont souvent exprimés comme étant : « tous les chiffres connus avec certitude plus un chiffre  
incertain. »

Règles des chiffres significatifs

1. Tous les chiffres non nuls sont significatifs.
2. Règles du zéro

• Le zéro à droite d’une mesure peut être ou ne pas être significatif.
 - S’il représente une quantité mesurée, il est significatif.  Par exemple : 25,0 cm - le zéro est 

significatif (la décimale est clairement indiquée).
 - S’il est situé juste à gauche de la virgule, il n’est pas significatif.  Par exemple : 250 cm ou 

2500 cm - le zéro n’est pas significatif (il n’est pas certain que ces zéros sont des valeurs 
mesurées).

 - Si les zéros dans 250 cm et 2 500 cm sont significatifs, il faut alors les écrire avec la 
notation scientifiques. Par exemple : 2,50 × 102 cm ou 2,500 × 103 cm - les zéros sont 
significatifs. Remarque : La notation scientifique ne fait pas partie du programme de 
Mathématiques de la maternelle à la 12e année.

• Dans une mesure, si un zéro est compris entre deux chiffres non nuls, il est significatifs 
(p. ex., 9,04 cm - le zéro est significatif).

• Les zéros de gauche ne sont jamais significatifs (ils ne représentent pas de quantité 
mesurée), ils servent à localiser la virgule (p. ex., 0,46 cm et 0,07 kg - les zéros ne sont pas 
significatifs).

3. Arrondir avec des chiffres significatifs

 Il est important de noter une valeur mesurée en l’arrondissant à un nombre correct de chiffres 
significantifs si on veut que la mesure calculée ait un sens. Les règles pour arrondir sont les 
suivantes :
• Si le chiffre à éliminer est inférieur à 5, il faut le supprimer :

 - si on arrondit 39,949 L à trois chiffres significatifs on obtiendra 39,9 L
 - si on arrondit 40,0 g à deux chiffres significatifs on obtiendra 4,0 × 101 g

• Si le chiffre à éliminer est égal ou supérieur à 5, on le supprime et on ajoute une unité au chiffre 
qui précède :
 - si on arrondit 39,949 L à quatre chiffres significatifs on obtiendra  39,95 L
 - si on arrondit 39,949 L à deux chiffres significatifs donne 4,0 × 101 L



ANNEXE A

BIOLOGIE 3231 PROGRAMME D’ÉTUDES 2021  181

4. Multiplier et diviser avec des chiffres significatifs

 Pour déterminer le nombre de chiffres significatifs d’une mesure qui est calculée en multipliant ou 
en divisant, il faut déterminer la mesure qui comprend le plus petit nombre de chiffres significatifs. 
La mesure finale calculée doit comprendre le même nombre de chiffres significatifs que la 
mesure avec le plus petit nombre de chiffres significatifs.

2,1 cm × 3,24 cm = 6,8 cm2

 Puisque la mesure de 2,1 cm comprend deux chiffres significatifs et la mesure de 3,24 cm 
comprend trois chiffres significatifs, la mesure calculée (6,8 cm2) ne doit pas comprendre plus de 
deux chiffres significatifs.

5. Additionner et soustraire avec des chiffres significatifs

Pour déterminer le nombre de chiffres significatis lors de l’addition ou de la soustraction, le calcul 
final doit être arrondi à la même précision que la mesure la moins précise.

42,56 g + 39,460 g + 4,1 g = 86,1 g
Puisque la mesure de 4,1 g comprend seulement une décimale, la mesure calculée doit être 
arrondie à une décimale.

6. Effectuer une série de calculs avec différentes opérations

 Quand on effectue une série de calculs, il faut se rappeler que les opérations (multiplication/
division et addition/soustraction) sont régies par des règles distinctes. On arrondit seulement à la 
dernière étape.

 Quand on calcule avec ces deux types d’opérations, il faut suivre les règles dans l’ordre des 
opérations. On arrondit à la dernière étape des calculs.

 On effectue l’addition premièrement : 0,428 + 0,080 4. Selon les règles de l’addition/soustraction, 
la réponse devrait comporter trois chiffres significatifs, mais on arrondit seulement à la dernière 
étape. Donc, il faut utiliser 0,508 4 à l’étape suivante : 0,508 4/0,009 800 = 51,877 55.  Selon les 
règles de la multiplication/division, la réponse devrait comporter quatre chiffres significatifs (mais 
on arrondit seulement à la dernière étape).  La somme au numérateur comporte trois chiffres 
significatifs, le dénominateur en a quatre, la réponse finale est donc arrondie à trois chiffres 
significatifs : 51,9. 
Pour les problèmes nécessitant des calculs multiples (p. ex., calculer la vecteur vitesse finale, 
puis utiliser cette valeur pour calculer le temps), il est recommendé qu’on arrondit seulement à 
la dernière étape. De plus, pour améliorer la précision et la cohérence, un chiffre supplémentaire 
devrait être ajouté dans tous les étapes intermédiaires. L’élève trouvera peut-être utile d’écrire 
le chiffre supplémentaire sous forme d’indice (p.ex., 39,54 [3 chiffres significatifs + 1 chiffre 
supplémentaire]).

7. Calculer avec des nombres exacts

 Il arrive qu’on utilise des nombres exacts dans les calculs, par exemple des quantités définies, 
y compris les facteurs de conversion et des nombres purs. Les nombres purs ou définis n’ont 
aucune incidence sur l’exactitude du calcul, on peut les considérer comme ayant un nombre 
infini de chiffres significatifs. Le calcul avec des nombres exacts est important lorsqu’il s’agit de 
conversions ou de calculs de rapports molaires en chimie.

8. Constantes scientifiques

 Traiter les constantes scientifiques comme des chiffres significatifs parce qu’il s’agit de valeurs 
arrondies (c.-à-d., que les valeurs mesurées ou définies ont plusieurs décimales [p. ex., la 
constante de vitesse de la lumière, 3,00 x 108 m/s, est une valeur arrondie basée sur la valeur 
définie, 299 792 458 m/s]).

0,428 0,080 4
0,009 800
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9. Chiffres significatifs dans les logarithmes

 Pour déterminer le nombre de chiffres significatifs dans un logarithme, il faut seulement 
considérer les chiffres à droite de la virgule comme étant des chiffres significatifs.
• Quel est le pH d’un échantillon de jus d’orange avec 2,5 × 10-4 mol/L d’ions hydronium?
 La mesure de 2,5 × 10-4 mol/L possède deux chiffres significatifs. La puissance de dix indique 

l’emplacement de la virgule (0,000 25). Le pH de l’échantillon est égal à - log (2,5 × 10-4) = 
3,602 059. Le chiffre à gauche de la virgule est dérivé de la puissance dix. Il n’est donc pas 
significatif.  Seuls les deux chiffres à droite de la virgule sont significatifs. La réponse doit être 
enregistrée comme étant 3,60.

• Quelle est la concentration des ions hydronium d’un jus d’orange de pH = 2,25?
 Le pH 2,25 a deux chiffres significatifs. La concentration des ions hydronium est égale au 

antilogarithme de -2,25. Cette valeur est de 0,005 623 4 mol/L, arrondie à deux chiffres 
significatifs, elle devient 0,005 6 mol/L ou 5,6 x 10-3 mol/L.

Formules et unités
Une question à développement exigeant des calculs numériques utilise souvent des formules ou des 
équations comme point de départ de la solution. Une utilisation correcte des formules et des unités en 
sciences indique une compréhension approfondie de la logique de résolution d’un problème. Pour toute 
solution qui nécessite la manipulation mathématique d’une formule, il faut indiquer la formule au début, 
ensuite le cheminement et les calculs mathématiques doivent montrer clairement comment la solution a 
été trouvée.

Dans la plupart des cas scientifiques, la valeur mesurée est suivie d’une unité SI, cette unité sert à 
décrire la valeur mesurée. Il existe trois exceptions à cette règle : le pH, la constante d’équilibre et l’indice 
de réfraction. La réponse finale d’une question à réponse construite exigeant des calculs mathématiques 
doit toujours être accompagnée d’une unité. Il n’est pas nécessaire d’indiquer les unités dans les étapes 
intermédiaires conduisant à la réponse finale.

Données
Les données sont présentées généralement sous forme de graphiques, tableaux et dessins.  Quand ces 
formats sont utilisés, il faut respecter plusieurs conventions scientifiques.

Graphiques

Les graphiques sont des dessins qui représentent les relations entre des informations numériques.  Deux 
types de graphiques sont couramment utilisés dans les cours de sciences de Terre-Neuve-et-Labrador :

• Graphique linéaire
 - utilisé pour montrer la relation entre des données continus
 - montre la progression des valeurs ou comment une variable est modifiée par rapport à une 

autre variable (p. ex., la croissance d’un enfant avec l’âge)

Note : lorsque des équations sont représenté sous forme de graphique, il faut tracer une droite ou une 
courbe la mieux ajustée.

• Graphique à barres
 - utilisé pour montrer la relation entre des données discrètes ou discontinues
 - est composé de barres parallèles dont les longueurs sont proportionnelles aux quantités 

indiquées dans un ensemble de données. Les éléments à comparer sont placés le long de 
l’axe horizontal et les mesures appropriées sont placées le long de l’axe vertical (p.ex., la 
population de protistes présents dans un lac).
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Règles des graphiques :

1. Le graphique doit porter un titre.  Le titre représente la relation entre les deux variables.
2. La variable indépendante est sur l’axe horizontal (l’axe des x).
3. La variable dépendante est sur l’axe vertical (l’axe des y).
4. Chacun des axes porte une unité spécifique (au besoin) selon la variable qu’il représente et les 

valeurs sont données selon des intervalles égaux. L’échelle ne doit pas nécessairement être 
identique sur les deux axes, mais elle doit tenir compte des plages des deux variables (c.-à-d., le 
graphique ou les barres doivent occuper la plus grande partie de l’espace disponible ≥75 %).

 Note : il n’est pas nécessaire que l’origine des deux axes soit à zéro. Voir l’exemple ci-dessous.
5. Il faut inscrire un cercle autour de chaque point pour indiquer le degré d’erreur.  Sur le graphique, 

on peut avoir de chiffres exacts ou une relation générale. On peut utiliser une droite ou une 
courbe la mieux ajustée et un diagramme de dispersion.

6. Dans le cas d’un graphique à plusieurs lignes, on peut identifier chaque ligne au moyen d’une 
légende.

Population d’orignaux à Terre-Neuve-et-Labrador (1980 - 2000)

Tableaux

Les tableaux représentent des informations numériques ou textuelles dans un format structuré.  Ils 
montrent comment les différentes variables sont liées les unes aux autres en étiquetant clairement les 
données sous format horizontal ou vertical. Comme les graphiques, les tableaux doivent avoir un titre qui 
représente la relation entre les variables.

Population d’orignaux à Terre-Neuve-et-Labrador (1980 - 2000) 
 

Année Nombre 
d’orignaux

1980  5 789
1985  6 057
1990  8 823
1995 11 156
2000 9 315
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5 000
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Dessins

Les dessins biologiques qui indiquent une échelle ne sont pas requis. Par contre, on peut souvent utiliser 
des diagrammes pour aider à expliquer la réponse d’une question. Ils doivent être clairs et avoir une 
légende appropriée qui indiquent les aspect importants.

Les conditions géologiques nécessaires à un puits artésien :
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