ntroduction commune a I'ensemble

des disciplines scientifiques

I. La culture scientifique acquise au college

A Tissue de ses études au colleége, ’éleve doit s’étre construit une premiére repré-
sentation globale et cohérente du monde dans lequel il vit'. Il doit pouvoir
apporter des éléments de réponse simples mais cohérents aux questions :
« Comment est constitué le monde dans lequel je vis? », « Quelle y est ma
place ? », « Quelles sont les responsabilités individuelles et collectives ? ».

Toutes les disciplines concourent a I’élaboration de cette représentation, tant par
les contenus d’enseignement que par les méthodes mises en ceuvre. Les sciences
expérimentales, la géographie et la technologie apportent une représentation
globale de la nature et du monde construit par et pour ’'Homme. Les mathémati-
ques fournissent des outils puissants pour modéliser des phénomeénes et anticiper
des résultats, en particulier dans le domaine des sciences expérimentales, en per-
mettant ’expression et le développement de nombreux éléments de connaissance.
Elles se nourrissent des problémes posés par la recherche d’une meilleure compré-
hension du monde ; leur développement est également, pour une trés large part,
liée a la capacité de I’étre humain a explorer des concepts théoriques. L’éducation
physique et sportive apporte une connaissance de soi et des autres a travers des
expériences motrices variées, sources d’émotions et de partage.

L’élaboration d’une représentation globale et cohérente du monde passe par la
mise en convergence des savoirs disciplinaires autour de thémes, tels que I’énergie,
I’environnement et le développement durable, la météorologie et la climatologie, la
santé, la sécurité, le mode de pensée statistique dans le regard sur le monde. Cette
construction commune nécessite de la part des enseignements disciplinaires des
contributions coordonnées, explicitées dans la partie intitulée thémes de
convergence.

La perspective historique donne une vision cohérente des sciences et des techni-
ques et de leur développement conjoint. Elle permet de présenter les connaissances
scientifiques comme une construction humaine progressive et non comme un
ensemble de vérités révélées. Elle éclaire par des exemples le caractére réciproque
des interactions entre sciences et techniques.

1. Le regard sur le monde est limité ici a celui des disciplines scientifiques. Toutes les disciplines con-
tribuent a la compréhension du monde. En particulier, ’objectif affiché correspond également a
celui de ’enseignement de I’histoire et de la géographie. Les approches en sont toutefois différen-
tes et complémentaires. Il ne peut y avoir de représentation globale et cohérente du monde que si
I’on replace I’éléve dans ’humanité riche de 6 milliards d’hommes qui le peuplent, I'exploitent, le
transforment, ’aménagent, I’organisent.
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Contribution a une représentation globale et cohérente du monde a la
fin du college

1. Unité et diversité du monde

L’extraordinaire richesse de la nature et la complexité de la technique peuvent éire

décrites par un petit nombre de lois universelles et de concepts unificateurs®.

L’unité du monde est d’abord structurelle : la matiére, vivante ou inerte, est un
assemblage d’atomes, le plus souvent organisés en molécules. Les propriétés des
substances ou des espéces chimiques sont fonction de la nature des molécules qui
les composent. Ces derniéres peuvent se modifier par un réarrangement des
atomes donnant naissance a de nouvelles molécules et ainsi a de nouvelles subs-
tances. Une telle transformation dans laquelle la nature des atomes, leur nombre
total et la masse totale restent conservés est appelée transformation (ou réaction)
chimique.

La matiére vivante est constituée d’atomes qui ne sont pas différents dans leur
nature de ceux qui constituent la matiére inerte. Son architecture fait intervenir un
niveau d’organisation qui lui est particulier, celui de la cellule, elle-méme consti-
tuée d’un trés grand nombre de molécules et siege de transformations chimiques.

Les étres vivants possédent un ensemble de fonctions (nutrition, relation, repro-
duction) qui leur permettent de vivre et de se développer dans leur milieu.

Les échanges entre 'organisme vivant et le milieu extérieur sont a origine de
Papprovisionnement des cellules en matiére (nutriments et dioxygéne permettant
la transformation d'énergie et le renouvellement des molécules nécessaires a leur
fonctionnement) et du rejet dans le milieu de déchets produits par leur activité.

Il existe aussi une unité de représentation du monde qui se traduit par I'universa-
lité des lois qui régissent les phénoménes naturels : la conservation de la matiére,
qui se manifeste par la conservation de sa masse totale au cours des transforma-
tions qu’elle subit, celle de I’énergie au travers de ses transformations sous diverses
formes. Les concepts d’échange de muatiere, d’énergie et d’information sous-
tendent aussi bien la compréhension du fonctionnement des organismes vivants
que des objets techniques ou des échanges économiques ; ils sont également la base
d’une approche rationnelle des problémes relatifs a la sécurité et a Penvironne-
ment. Ce type d’analyse est particulierement pertinent pour comprendre les
besoins auxquels les objets ou les systémes techniques répondent ainsi que la cons-
titution et le fonctionnement de ces objets.

C’est au contraire une prodigieuse diversité du monde que met en évidence ’obser-
vation quotidienne des paysages, des roches, des espéces vivantes, des individus ...
Il n’y a la aucune contradiction : ce sont les combinaisons d’un nombre limité
d’ « espéces atomiques » (éléments chimiques) qui engendrent le nombre considé-
rable d’espéces chimiques présentes dans notre environnement, c’est la
combinaison aléatoire des génes qui rend compte de I'unicité de I’individu ; la
reproduction sexuée permet a la fois le maintien et la diversification du patrimoine
génétique des étres vivants.

L’Homme est apparu récemment dans 1'évolution des espéces et se caractérise par
le développement de ses capacités intellectuelles, motrices, sensorielles et affectives
qui lui permettent d’appréhender le monde qui Pentoure, d’agir sur lui et de perce-
voir les effets de ses actions.

En tant que tel, 'individu posséde les caractéres de son espéce (unité de ’espéce) et
présente des variations qui lui sont propres (unicité de I’individu). Comme chaque
étre vivant, il est influencé a la fois par Pexpression de son patrimoine génétique et
par ses conditions de vie. De plus, ses comportements personnels, notamment ses
activités physiques et ses pratiques alimentaires, influent sur la santé, tant au plan
individuel que collectif.

2. Phrase extraite de 'ouvrage « Qu’apprend-on au collége » rédigé par le conseil national des pro-
grammes et publié par le CNDP en 2002.
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2. Percevoir le monde

L’organisme pergoit en permanence grice aux organes des sens des informations
de nature physico-chimique provenant de son environnement. Au-dela de la per-
ception directe, ’observation peut étre affinée par I’emploi d’instruments, objets
techniques qui étendent les possibilités des sens. Elle peut aussi étre complétée par
I'utilisation d’appareils de mesure et par I’exploitation mathématique des résultats
qu’ils fournissent. L’exploitation de séries de mesures, la réflexion sur leur
moyenne et leur dispersion, tant dans le domaine des sciences expérimentales que
dans celui des sciences humaines introduit I’idée de précision de la mesure et
conduit a une premiére vision statistique du monde.

La démarche expérimentale, au-dela de la simple observation, contribue a une
représentation scientifique, donc explicative, du monde.

3. Se représenter le monde

La perception immédiate de environnement a I’échelle humaine est complétée par
une représentation du monde aux échelles microscopique d’une part et astrono-
mique de Pautre. Les connaissances acquises en mathématiques permettent de
s'appuyer sur des modeles de représentation issus de la géométrie, de manipuler les
dimensions correspondantes et de les exprimer dans les unités appropriées.

A Téchelle microscopique, P’ordre de grandeur des dimensions respectives de
I’atome et de la cellule est connu.

A Péchelle astronomique, le systéme solaire est congu comme un cas particulier de
systeme planétaire et la Terre comme une planéte particuliére.

A la vision externe de la Terre aux échelles moyennes s’ajoute une représentation
interne de notre planéte et des matériaux qui la composent, ainsi qu'a un premier
degré de compréhension de son activité et de son histoire.

La représentation du monde ne se réduit pas a une description de celui-ci dans
I’espace. Elle devient cohérente en y adjoignant celle de son évolution dans le
temps. Ici encore, ce sont les outils mis en place dans I'enseignement des mathéma-
tiques qui permettent de comparer les échelles de temps appropriées : géologique,
historique et humaine et d'étudier divers aspects quantitatifs de cette évolution
(graphiques, taux de croissance...).

4. Penser mathématiquement

L’histoire de ’humanité est marquée par sa capacité a élaborer des outils qui lui
permettent de mieux comprendre le monde, d’y agir plus efficacement et de
s’interroger sur ses propres outils de pensée. A coté du langage, les mathématiques
ont été, dés lorigine, I'un des vecteurs principaux de cet effort de conceptualisa-
tion. Au terme de la scolarité obligatoire, les éléves doivent avoir acquis les
éléments de base d’une pensée mathématique. Celle-ci repose sur un ensemble de
connaissances solides et sur des méthodes de résolution de problémes et des modes
de preuves (raisonnement déductif et démonstrations spécifiques).

Il. Responsabilité et citoyenneté

Les sciences expérimentales et les mathématiques, au méme titre que d’autres dis-

ciplines, au premier rang desquelles figurent Ihistoire, la géographie, ’éducation

physique et sportive et la technologie, contribuent a responsabiliser 1’éléve en

matiére d’environnement, de santé et de sécurité. Elles favorisent exercice de

Pesprit critique et du raisonnement ; elles conduisent ainsi I’éleve 3 adopter une
3

attitude raisonnée devant 'information des medias.
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1. homme et I'environnement. Gestion des ressources matérielles et
énergétiques

Depuis son origine, ’espéce humaine manifeste une aptitude inégalée a modifier
son environnement. Cette caractéristique impose a ’ensemble de la société une
réflexion collective en vue de maitriser ses propres choix économiques et politi-
ques. Chaque citoyen doit pouvoir disposer des outils d’analyse scientifique lui
permettant d’étre pleinement acteur de ce processus. Les connaissances scientifi-
ques et pratiques acquises au college donnent la base d’une compréhension
raisonnée des responsabilités individuelles et sociales vis-a-vis de environnement.
L’idée de conservation de la matiére permet de comprendre qu’une substance
rejetée peut étre diluée ou transformée mais ne disparait pas. Les activités
humaines peuvent étre la source de pollutions, mais il est également possible de
mettre a profit la chimie et les biotechnologies pour restaurer Penvironnement
dans une perspective de développement durable.

Les relations de ’homme avec son environnement ne se limitent pas a la préserva-
tion de celui-ci. Les disciplines scientifiques apportent également les bases
nécessaires a la compréhension des problémes posés par la gestion des ressources
de la planéte, tant en termes de matiére que d’énergie.

La complémentarité des apports disciplinaires dans DPétude de I’exploitation
humaine des ressources énergétiques est exemplaire. Les disciplines scientifiques
apportent les définitions et les unités des grandeurs énergétiques, I’analyse des
transferts entre les diverses formes d’énergie ; la géographie étudie la consomma-
tion humaine des ressources énergétiques, I’inégalité de leur répartition, ’évolution
dans le temps de cette consommation et de ses usages.

En fin de troisiéme, I’éléve doit avoir une vue d’ensemble d’un monde avec lequel
I’homme interagit et qu’il a profondément transformé. Sans que lui soient dissi-
mulés les probléemes qui restent posés par cette transformation, I’éléve doit avoir
pris conscience de tout ce que son mode de vie doit aux progres des sciences et des
techniques.

2. La santé

Une éducation a la santé vise a aider chaque jeune a s'approprier progressivement
les moyens d'opérer des choix, d'adopter des comportements responsables, pour
lui-méme comme vis-a-vis d'autrui. Elle ne doit pas étre un simple discours sur la
santé mais doit permettre l'appropriation de connaissances pour comprendre et
agir en développant des attitudes, telles que I'estime de soi, le respect des autres, la
solidarité, I'autonomie, la responsabilité, esprit critique.

3. La sécurité

Les connaissances scientifiques et techniques permettent a I’éléve, en plus des
régles de sécurité dont Pobservation s’impose a tous, d’avoir un comportement
adapté et réfléchi face aux risques qu’il encourt ou qu’il fait encourir aux autres.

lll. Les méthodes

Prise en compte des acquis de I'école primaire

Certaines rubriques des programmes se situent dans le prolongement de rubriques
du programme du cycle 3 de ’école élémentaire. Il convient d’aborder chacune de
ces rubriques par une séance introductive au cours de laquelle, a partir d’une
investigation soumise a la classe, le professeur prend la mesure des acquis effectifs
de I’enseignement de I’école primaire dans le domaine considéré. Ceci lui permet
d’adapter en conséquence la suite de son enseignement et le cas échéant de gagner
du temps en évitant des redites et en veillant a ne pas lasser les éleves par la répé-
tition de considérations élémentaires déja assimilées.
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Les professeurs sont invités a prendre connaissance des programmes entrés en
vigueur a I’école primaire depuis la rentrée 2003. En ce qui concerne les sciences
expérimentales et la technologie, ils doivent également consulter les
fiches « connaissances » diffusées par le Ministére de I’Education nationale. Ces
fiches expriment I’essentiel des connaissances de ces domaines dans des termes
accessibles a des éléves du cycle 3 de I’école primaire. Les enseignants peuvent éga-
lement se reporter a ces fiches pour prendre connaissance des difficultés liées au
vocabulaire courant et aux représentations préalables des éléves.

Les fiches « connaissances » sont référencées ci-dessous a Pintérieur des pro-
grammes de physique-chimie et de sciences de la vie et de la Terre.

La démarche d'investigation

Dans la continuité de I’école primaire, les programmes du collége privilégient pour
les disciplines scientifiques une démarche d’investigation. Comme I’indiquent les
modalités décrites ci-dessous, cette démarche n’est pas unique. Elle n’est pas non
plus exclusive et tous les objets d’étude ne se prétent pas également a sa mise en
ceuvre. Une présentation par I’enseignant est parfois nécessaire, mais elle ne doit
pas, en général, constituer I’essentiel d’une séance dans le cadre d’une démarche
qui privilégie la construction du savoir par I’éléve. Il appartient au professeur de
déterminer les sujets qui feront I'objet d'un exposé et ceux pour lesquels la mise en
ceuvre d'une démarche d'investigation est pertinente.

La mise en ceuvre des activités préconisées par les programmes des sciences expé-
rimentales (Physique-chimie, Sciences de la vie et de la Terre) et la technologie
conduit a recommander pour ces disciplines la constitution, chaque fois qu’il est
possible, de groupes a effectif réduit (par exemple en formant 3 groupes a partir
de 2 divisions, tout en respectant I’horaire éleve).

La démarche d’investigation scientifique présente des analogies entre son applica-
tion au domaine des sciences expérimentales et celui des mathématiques. La
spécificité de chacun de ces domaines, liée a leurs objets d’étude respectifs et a
leurs méthodes de preuve, conduit cependant a quelques différences dans la réali-
sation. Une éducation scientifique compléte se doit de faire prendre conscience aux
éleves a la fois de la proximité de ces démarches (résolution de problémes, formu-
lation respectivement d’hypothéses explicatives et de conjectures) et des
particularités de chacune d’entre elles, notamment en ce qui concerne la valida-
tion, par ’expérimentation d’un c6té, par la démonstration de I’autre.

Repéres pour la mise en ceuvre d’'une démarche d’investigation

1. Divers aspects d'une démarche d'investigation

Cette démarche s’appuie sur le questionnement des éléves sur le monde réel (en
sciences expérimentales) et sur la résolution de problémes (en mathématiques). Les
investigations réalisées avec I’aide du professeur, I’élaboration de réponses et la
recherche d’explications ou de justifications débouchent sur I’acquisition de con-
naissances, de compétences méthodologiques et sur la mise au point de savoir-faire
techniques.

Dans le domaine des sciences expérimentales, chaque fois qu’elles sont possibles,
matériellement et déontologiquement, I'observation, I’expérimentation ou I’action
directe par les éléves sur le réel doivent étre privilégiées.

Une séance d’investigation doit étre conclue par des activités de synthése et de
structuration organisées par lenseignant, a partir des travaux effectués par la
classe. Celles-ci portent non seulement sur les quelques notions, définitions, résul-
tats et outils de base mis en évidence, que les éléves doivent connaitre et peuvent
désormais utiliser, mais elles sont aussi I'occasion de dégager et d’expliciter les
méthodes que nécessite leur mise en ceuvre.
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2. Canevas d'une séquence d'investigation

Ce canevas n’a pas la prétention de définir « la » méthode d’enseignement, ni celle
de figer de facon exhaustive un déroulement imposé. Une séquence est constituée
en général de plusieurs séances relatives 4 un méme sujet d’étude.

Par commodité de présentation, sept moments essentiels ont été identifiés. L’ordre
dans lequel ils se succédent ne constitue pas une trame a adopter de maniére
linéaire. En fonction des sujets, un aller et retour entre ces moments est tout a fait
souhaitable, et le temps consacré a chacun doit étre adapté au projet pédagogique
de Penseignant.

Les modes de gestion des regroupements d’éléves, du binéme au groupe-classe
selon les activités et les objectifs visés, favorisent Pexpression sous toutes ses
formes et permettent un acceés progressif a ’autonomie.

La spécificité de chaque discipline conduit a penser différemment, dans une
démarche d'investigation, le role de I'expérience et le choix du probleme a
résoudre. Le canevas proposé doit donc étre aménagé pour chaque discipline (voir
partie introductive de chacune d'entre elles).

e Le choix d'une situation - probléme par le professeur :

- analyser les savoirs visés et déterminer les objectifs a atteindre ;

- repérer les acquis initiaux des éléves ;

- identifier les conceptions ou les représentations des éléves, ainsi que les difficultés
persistantes (analyse d'obstacles cognitifs et d’erreurs) ;

- élaborer un scénario d’enseignement en fonction de I’analyse de ces différents
éléments.

e L’appropriation du probléeme par les éleéves :

- travail guidé par l'enseignant qui, éventuellement, aide a reformuler les questions
pour s’assurer de leur sens, a les recentrer sur le probleme a résoudre qui doit étre
compris par tous ;

- émergence d’éléments de solution proposés par les éléves qui permettent de tra-
vailler sur leurs conceptions initiales, notamment par confrontation de leurs
éventuelles divergences pour favoriser Pappropriation par la classe du probléme a
résoudre. Le guidage par le professeur ne doit pas amener a occulter ces concep-
tions initiales mais au contraire a faire naitre le questionnement.

¢ La formulation de conjectures, d’hypothéses explicatives, de protocoles
possibles :

- formulation orale ou écrite de conjectures ou d’hypothéses par les éléves (ou les
groupes) ;

- élaboration éventuelle d’expériences, destinées a tester ces hypothéses ou
conjectures ;

- communication a la classe des conjectures ou des hypothéses et des éventuels
protocoles expérimentaux proposés.

¢ L’investigation ou la résolution du probléme conduite par les éleves :

- moments de débat interne au groupe d’éléves ;

- controle de I'isolement des parameétres et de leur variation, description et réalisa-
tion de D’expérience (schémas, description écrite) dans le cas des sciences
expérimentales, réalisation en technologie ;

- description et exploitation des méthodes et des résultats ; recherche d’éléments de
justification et de preuve, confrontation avec les conjectures et les hypothéses for-
mulées précédemment.
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¢ L’échange argumenté autour des propositions élaborées :

- communication au sein de la classe des solutions élaborées, des réponses appor-
tées, des résultats obtenus, des interrogations qui demeurent ;

- confrontation des propositions, débat autour de leur validité, recherche
d’arguments ; en mathématiques, cet échange peut se terminer par le constat qu’il
existe plusieurs voies pour parvenir au résultat attendu et par I’élaboration collec-
tive de preuves.

¢ L’acquisition et la structuration des connaissances :

- mise en évidence, avec I’aide de I’enseignant, de nouveaux éléments de savoir
(notion, technique, méthode) utilisés au cours de la résolution,

- confrontation avec le savoir établi (comme autre forme de recours a la recherche
documentaire, recours au manuel), en respectant des niveaux de formulation
accessibles aux éléves, donc inspirés des productions auxquelles les groupes sont
parvenus ;

- recherche des causes d’un éventuel désaccord, analyse critique des expériences
faites et proposition d’expériences complémentaires ;

- reformulation écrite par les éléves, avec ’aide du professeur, des connaissances
nouvelles acquises en fin de séquence.

¢ L’opérationnalisation des connaissances :

- exercices permettant d’automatiser certaines procédures, de maitriser les formes
d’expression liées aux connaissances travaillées : formes langagiéres ou symboli-
ques, représentations graphiques... (entrainement), liens ;
- nouveaux problémes permettant la mise en ceuvre des connaissances acquises
dans de nouveaux contextes (réinvestissement) ;

b

- évaluation des connaissances et des compétences méthodologiques.

Place des TIC dans I'enseignement

Les technologies de I'information et de la communication sont présentes dans tous
les aspects de la vie quotidienne : une maitrise suffisante des techniques usuelles
est nécessaire a ’insertion sociale et professionnelle.

Les mathématiques et les sciences expérimentales contribuent, comme les autres
disciplines, a I’acquisition de cette compétence. Elles offrent, avec les outils qui
leur sont propres, de nombreuses opportunités de formation aux différents élé-
ments du référentiel du B2i college, et participent a la validation.

Consolider la maitrise des fonctions de base d’un environnement informatique,
plus particulierement dans un environnement en réseau, constitue un premier
objectif. Ensuite, par une premiere approche de la réalisation et du traitement de
documents numériques, ’éleve comprend I'importance des données saisies ou cap-
turées et de la nature du logiciel sur le résultat obtenu : utilisation d’un tableur,
expérimentation assistée par ordinateur, numérisation et traitement d’images,
exploitation de bases de données, réalisation de comptes-rendus illustrés. Les
simulations numériques sont I’occasion d’une réflexion systématique sur les
modeles qui les sous-tendent, sur leurs limites, sur la distinction nécessaire entre
réel et virtuel ; la simulation d’expériences ne doit cependant pas prendre le pas
sur ’expérimentation directe lorsque celle-ci est possible. La recherche de docu-
ments en ligne permet, comme dans d’autres matiéres et en collaboration avec les
professeurs documentalistes, de s’interroger sur les critéres de classement des
moteurs utilisés, sur la validité des sources, d’effectuer une sélection des données
pertinentes. Lorsque les situations s’y prétent, des échanges de messages et de
données sont réalisés par Pintermédiaire des réseaux : compilation et traitement
statistique de résultats de mesures, transmission des productions au professeur,
travail collaboratif dans un groupe. Les régles d’identification et de protection, de
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respect des droits sont systématiquement appliquées, de facon a faire acquérir des
comportements responsables.

Les mathématiques et les sciences expérimentales associent les technologies de
Pinformation a leurs objectifs spécifiques, notamment raisonnement et esprit cri-
tique. Plus qu’ailleurs, 1’éléeve prend conscience des caractéristiques intrinséques
des objets informatiques : numériques, ils résultent de calculs programmés.

Une concertation étroite avec les professeurs des autres disciplines, y compris les
documentalistes, et sur ’ensemble des quatre niveaux du collége, est indispensable
pour intégrer ’apport des mathématiques et des sciences expérimentales dans une
progression coordonnée, assurant en fin de troisiéme la couverture d’au moins
80% des items du B2i collége.

Utilisation d’outils de travail en langue étrangere

Dans toutes les disciplines scientifiques, il est souhaitable de mettre a la disposi-
tion des éléves des outils (textes, modes d’emploi, images légendées, cartes, sites...)
rédigés dans la ou les langues étudiées par la classe dans la mesure ou ces outils de
travail font appel a un vocabulaire et a des structures linguistiques adaptées au
niveau des éleves.

L’utilisation d’un tel outil en dehors du cours de langue met a profit les compé-
tences en langue vivante et les développe en augmentant la durée pendant laquelle
la langue étrangere est partie prenante de I’activité intellectuelle de 1’éléve.

Une telle procédure motive les éléves pour les enseignements linguistiques en illus-
trant leur intérét pratique. La présence de la langue dans d’autres enseignements
ouvre I’horizon culturel.

Cette utilisation d’outils ne requiert pas la maitrise de la langue concernée par les
enseignants des autres disciplines. Il ne leur est aucunement demandé de prendre
en charge une partie de Penseignement de langue vivante.

En début d’année, le professeur de langue vivante et les professeurs de disciplines
scientifiques sélectionnent les outils qui leur paraissent pertinents, tant au plan dis-
ciplinaire que linguistique.

Les éléves acquiérent en cours de langue le vocabulaire et les structures nécessaires
pour avoir de chaque outil une compréhension suffisante a la poursuite des acti-
vités avec un professeur d’autre discipline, sans assistance linguistique de ce
dernier.

Apreés utilisation de I’outil dans une discipline qui poursuit ses objectifs propres, le
professeur de langue vivante peut demander a la classe diverses formes de comptes
rendus, oraux ou écrits, de I’activité réalisée et utiliser celle-ci 4 nouveau en fonc-
tion de ses objectifs d’apprentissage linguistique.

Terminologie scientifique

La plus grande importance doit étre apportée a I’utilisation précise de termes
scientifiques ayant une signification différente selon les disciplines. Le document
d’accompagnement présente un repérage des principales polysémies du vocabulaire
scientifique rencontrées au collége. Il vise a permettre aux professeurs d’assister les
éléves confrontés aux différents usages et sens des mots.

L’évaluation comme repére des apprentissages

Vérifier les acquis fait partie intégrante de Paction pédagogique.

L’évaluation est un outil indispensable au professeur dans la conduite de son
enseignement, a différents moments de son apprentissage.

En début, comme en cours d’apprentissage, le repérage des acquis, des difficultés
et des obstacles permet d’adapter les supports et les modalités de I’enseignement.
Le bilan terminal permet de mesurer la maitrise qu’a chaque éléve des savoirs et
des savoir-faire visés et, si nécessaire, d’envisager des activités de remédiation.
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Le travail personnel des éleves

Le travail personnel demandé aux éleves, qui peut étre différencié en fonction de
leur profil et de leurs besoins, contribue a la structuration et a la mémorisation des
connaissances. Son importance est telle dans le processus de maitrise des connais-
sances et des savoir-faire qu’il convient de diversifier les pratiques pédagogiques et
de développer le travail en équipes pédagogiques afin d’assurer une véritable aide
au travail personnel des éléves, pendant les cours et hors la classe (au college ou a
la maison).

IV Le socle commun de connaissances et de compétences

L’hétérogénéité du niveau d’acquisition de ce qui est requis des éléves, a ’école et
au collége, a progressivement conduit au concept de socle commun des connais-
sances et des compétences. 1l est important, en effet, de s’assurer qu’a la sortie du
collége, 2 un moment ot nombre d’éléves n’auront plus que peu, ou pas, d’occa-
sions de recevoir un enseignement généraliste, chacun d’entre eux posséde, de
fagon convenable, les bases de I’éducation, déclinées dans les grands champs de la
connaissance et de la réflexion. Il s’agit d’un exercice difficile.

En premier lieu, parce qu’il n’est pas toujours aisé d’identifier, au sein de connais-
sances nombreuses et riches, lesquelles d’entre elles doivent étre acquises en
priorité. En second lieu, parce qu’il existe un danger réel a établir une hiérarchie
qui pourrait minimiser ’importance de ce qui n’est pas, dans le contexte du socle
commun, considéré comme essentiel et qui, pourtant, est important pour tous les
éléeves qui poursuivront leurs études jusqu’au baccalauréat ou au-dela.

Les technologies, par leur approche raisonnée et méthodologique, ont pour
objectif d’étudier, de faire progresser et de maitriser les techniques au moindre
risque et au moindre colit. En lien avec les sciences, elles proposent une variété
d’approches des produits. Sciences et techniques représentent un élément essentiel
du savoir, qu’il s’agisse des connaissances nécessaires a la vie professionnelle et
citoyenne, ou de I’acquisition du raisonnement, de I"autonomie et de esprit cri-
tique. Elles font partie intégrante de la culture. Au sein du socle commun, elles se
présentent dans leurs déclinaisons disciplinaires que sont les mathématiques, la
physique-chimie, les sciences de la vie et de la Terre, la technologie. Plutot que de
présenter le socle commun indépendamment des programmes intégraux déja
publiés, récemment actualisés pour le college, le document ci-aprés présente une
nouvelle rédaction des programmes. Ceux-ci sont légérement modifiés sur certains
points, dans lesquels les parties relevant du socle commun sont clairement identi-
fiées. Dans le texte introductif, 'unité de la science, les rapports croisés existant
entre science et technique, apparaissent avec force méme si, bien sir, chaque disci-
pline posséde sa spécificité et si leur ensemble posséde liens et interactions
multiples avec les autres champs du savoir.

La science mathématique est a la fois une discipline intellectuelle autonome et un
extraordinaire outil au service de la plupart des champs du savoir, comme de la
vie courante. Les sciences et technologies ont pour objectif, souvent en s’appuyant
sur les mathématiques, de penser, comprendre et décrire le monde réel, celui de la
nature et celui construit par ’homme, d’agir sur lui, de comprendre et maitriser les
changements induits par Pactivité humaine.

La mise en place d’une représentation cohérente du monde est un long processus,
par lequel I’enfant, puis I’adolescent, doit parcourir en une décennie un chemin de
connaissances et découvrir des outils que ’humanité mit des siécles a élaborer.
Cette représentation part de I'observation et de I’expérience — celle des sens ou
celle qui utilise des instruments de mesure —, puis élabore sur celle-ci des concepts,
des modeles, qualitatifs puis quantitatifs, et des procédés. Articuler dans un par-
cours identique pour tous, allant du début du primaire a la fin du college, une
premiére acquisition de ces connaissances, capacités et attitudes n’est pas aisé.
Cela demande de conjuguer I’approche concréte avec I’abstraction, 'usage de la
langue commune avec celui des mathématiques, la pensée scientifique avec le geste
technique, la science avec son histoire. Et, dans tous les cas, expérimenter,
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observer, se comporter en investigateur, que ’on soit face a un probleme de
mathématique ou face au monde de la nature. Au service de ces savoirs, chaque
discipline joue sa partition propre, sans perdre de vue I'unité profonde qui la lie
aux autres, unité qui est celle du monde lui-méme et que la convergence des disci-
plines doit manifester, notamment par les themes de convergence qui sont
proposés aux professeurs.

Chacun, a I'issue de ce parcours et selon ses aptitudes propres, peut saisir que le
monde de la nature, dont fait partie I’étre humain, est intelligible. Il peut com-
prendre qu’il est possible de se le représenter de fagcon globale et cohérente, de s’y
comporter et d’agir sur lui avec pertinence. Il est devenu mieux capable d’une
pensée autonome, créative et critique.

Mathématiques, sciences, techniques ne sont pas une construction du savoir qui,
affaire de spécialistes, se tiendrait a 1’écart des autres provinces de la culture : elles
offrent mille rapprochements avec la langue et les langues, s’enracinent dans I’his-
toire des hommes et leurs civilisations, utilisent I’immense développement
contemporain de ’informatique.

Il n’est point de science qui puisse se dire, ou de technique se mettre en ceuvre,
sans une langue claire et structurée. Dans leur effort d’une traduction véridique
des faits, des observations et des raisonnements, le débat argumenté au sein de la
classe, puis ’expression écrite faisant appel a la rédaction organisée, au graphique,
au schéma, construisent la clarté de la pensée, la richesse du vocabulaire, la préci-
sion de la phrase. Ici, comme dans d’autres matiéres, peuvent s’installer le bel
usage et la maitrise de la langue francaise.

1. Les mathématiques

Au sein du socle commun, les mathématiques sont a la fois distinguées et agrégées
aux autres sciences et techniques. Distinguées, car elles forment une discipline
intellectuelle autonome, possédant son identité. Le role de la preuve, établie par le
raisonnement, est essentiel et Pon ne saurait se limiter a vérifier sur des exemples
la vérité des faits mathématiques. L’enseignement des mathématiques conduit a
gotter le plaisir de découvrir par soi-méme cette vérité, établie rationnellement et
non sur un argument d’autorité, et a la respecter. Faire des mathématiques, c’est se
les approprier par I'imagination, la recherche, le titonnement et la résolution de
problémes, dans la rigueur de la logique et le plaisir de la découverte. Par la force
et la justesse de I’argumentation, développant ainsi autonomie et initiative, créati-
vité et esprit critique, les éléves peuvent, si besoin est, démontrer que le maitre se
trompe.

Agrégées aux sciences et techniques, car les mathématiques témoignent aussi du
lien profond, surprenant et admirable, qui existe entre les phénomeénes de la
nature et le langage mathématique qui s’y applique et aide a les décrire. Elles
donnent la capacité de modéliser un phénomeéne — fussé-ce de fagon élémentaire.
Ce lien, marqué par une fertilisation croisée entre ces disciplines, est présent dans
les programmes de collége, notamment — mais pas seulement — a travers les thémes
de convergence.

Ainsi, les mathématiques contribuent a la structuration de la pensée, a la forma-
tion d’une attitude scientifique a la fois comme un moment ou se développe la
démarche d’investigation — partagée avec les sciences expérimentales — et comme
source de modeéles et d’outils pour les autres disciplines scientifiques.

Les nombres sont au début et au cceur de I’activité mathématique. L’acquisition
des principes de base de la numération, "apprentissage des opérations et de leur
sens, leur mobilisation pour des mesures et pour la résolution de problémes sont
présents tout au long des apprentissages. Ces apprentissages, qui se font en rela-
tion avec la maitrise de la langue et la découverte des sciences, sont poursuivis
tout au long de la scolarité obligatoire avec des degrés croissants de complexité —
nombre entiers naturels, nombres décimaux, fractions, nombres relatifs.
L’apprentissage des techniques opératoires est évidemment indissociable de I’étude
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des nombres. 1l s’appuie sur la mémorisation des tables, indispensable tant au
calcul mental qu’au calcul posé par écrit.

La géométrie doit rester en prise avec le monde sensible qu’elle permet de décrire.
Les constructions géométriques, avec leurs instruments traditionnels - regle,
équerre, compas, rapporteur —, aussi bien qu’avec un logiciel de géométrie, consti-
tuent une étape essentielle a la compréhension des situations géométriques. Mais
la géométrie est aussi le domaine de I’argumentation et du raisonnement, elle
permet le développement des qualités de logique et de rigueur.

L’organisation et la gestion des données sont indispensables pour comprendre un
monde contemporain dans lequel ’information chiffrée est omniprésente, et pour
y vivre. Il faut d’abord apprendre a lire et interpréter des tableaux, schémas, dia-
grammes, a réaliser ce qu’est un événement aléatoire. Puis apprendre a passer d’un
mode de représentation a Pautre, a choisir le mode le plus adéquat pour organiser
et gérer des données. Emerge ainsi la proportionnalité et les propriétés de linéarité
qui lui sont associées. En demandant de s’interroger sur la signification des
nombres utilisés, sur I'information apportés par un résumé statistique, sur les
risques d’erreur d’interprétation et sur leurs conséquences possibles, y compris
dans la vie courante, cette partie des mathématiques contribue a former de jeunes
adultes capables de comprendre les enjeux et débats de la société ou ils vivent.
Enfin, en tant que discipline d’expression, les mathématiques participent a la mai-
trise de la langue, tant a I’écrit — rédaction, emploi et construction de figures, de
schémas, de graphiques — qu’a ’oral, en particulier par le débat mathématique et
la pratique de Pargumentation.

2. Sciences d’observation, d’expérimentation & technologies

Observer, puis connaitre et comprendre le monde de la nature et des phénoménes,
y lire avec curiosité et esprit critique le jeu des effets et des causes, en imaginer
puis en construire des explications par raisonnement et observation, percevoir la
résistance du réel en manipulant et expérimentant, savoir la contourner tout en s’y
pliant : voici quelques-uns des trésors que ces sciences ont donnés a ’homme, et
que leur apprentissage communique a Penfant et ’adolescent. Comprendre permet
d’agir, si bien que techniques et sciences progressent de concert, développent
’habileté manuelle, le geste technique, le souci de la sécurité, le golit simultané de
la prudence et du risque. Peu a peu s’introduit interrogation majeure de 1’éthique,
dont I’éducation commence tot : qu’est-il juste, ou non, de faire ? Et selon quels
critéres raisonnés et partageables ? Quelle attitude responsable convient-il d’avoir
face au monde vivant, a ’environnement, a la santé de soi et de chacun ?

L’Univers

Au-dela de l’espace familier, les premiers objets qui donnent a pressentir, par
observation directe, Pextension et la diversité de 1'univers sont la Terre, puis les
astres proches (Lune, Soleil), enfin les étoiles. Les mouvements de la Terre, de la
Lune, des planétes donnent une premiére structuration de espace et du temps, ils
introduisent I’idée qu’un modéle peut fournir une certaine représentation de la réa-
lité. L’observation et I’expérience révelent progressivement d’autres échelles
d’organisation, celles des cellules, des molécules, des ions et des atomes, chaque
niveau possédant ses régles d’organisation, et pouvant étre également représenté
par des modeles. La fréquentation mentale et écrite des ordres de grandeur permet
de se représenter I'immensité de I’étendue des durées, des distances et des
dimensions.

La Terre

Pergue d’abord par Penvironnement immédiat — atmosphere, sol, océans — et par
la pesanteur qu’elle exerce — verticalité, poids —, puis par son mouvement, sa com-
plexité se révele progressivement dans les structures de ses profondeurs et de sa
surface, dans ses paysages, son activité interne et superficielle, dans les témoins de
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son passé. L’étude de ceux-ci révele, sous une apparence immuable, changements
et vulnérabilité. Les couches fluides — océan et atmosphére — sont en interaction
permanente avec les roches. Volcans et séismes manifestent une activité d’origine
interne. Ces interactions faconnent les paysages et déterminent la diversité des
milieux ou se déroule I'histoire de la vie. Les milieux que peuple celle-ci sont
divers, toujours associés a la présence et au role de Peau.

Les techniques développées par P’espéce humaine modifient I’environnement et la
planéte elle-méme. La richesse des matériaux terrestres n’est pas inépuisable, cette
rareté impliquant de se soucier d’une exploitation raisonnée et soucieuse de
’avenir.

L’observation de la pesanteur, celle des mouvements planétaires, enfin les voyages
spatiaux, conduisent a se représenter ce qu’est une force, les mouvements qu’elle
peut produire, & [lutiliser, a en reconnaitre d’autres modalités - frottement,
aimants —, 4 distinguer enfin entre force et masse.

La matiere et les matériaux

L’expérience immédiate — météorologie, objets naturels et techniques — révele la
permanence de la matiére, ses changements d’état — gaz, liquide, solide — et la
diversité de ses formes. Parmi celles-ci, le vivant tient une place singuliére,
marquée par un échange constant avec le non-vivant. L’eau et lair, aux propriétés
multiples, sont deux composants majeurs de I’environnement de la vie et de
P’Homme, ils conditionnent son existence.

La diversité des formes de la matiére, de leurs propriétés mécaniques ou électri-
ques, comme celle des matériaux élaborés par ’homme pour répondre a ses
besoins — se nourrir, se vétir —, est grande. Des grandeurs simples, avec leurs
unités, en permettent une premiére caractérisation et conduisent a pratiquer unités
et mesures, auxquelles s’appliquent calculs, fractions et régles de proportionnalité.
Les réactions entre ces formes offrent une combinatoire innombrable, tantot
immédiatement perceptible et utilisable (respiration, combustion), tantét complexe
(industrie chimique ou agro-alimentaire), précisément fixée par la nature des
atomes qui constituent la matiére. La conception et la réalisation des objets tech-
niques et des systémes complexes met a profit les connaissances scientifiques sur la
matiére : choix des matériaux, obtention des matiéres premiéres, optimisation des
structures pour réaliser une fonction donnée, maitrise de 'impact du cycle de vie
d’un produit sur I’environnement.

Les sociétés se sont toujours définies par les matériaux qu'elles maitrisent et les
techniques utilisées pour leur assurer une fonction. La maitrise, y compris écono-
mique, des matériaux, les technologies de leur élaboration et transformation sont
au cceur du développement de nos sociétés : nouveaux matériaux pour l'automo-
bile permettant d'accroitre la sécurité tout en allégeant les véhicules,
miniaturisation des circuits électroniques, biomatériaux.

Le vivant

Les manifestations de la vie, le développement des étres vivants, leur fonctionne-
ment, leur reproduction montrent cette modalité si particuliere de la nature.
L’adaptation aux milieux que la vie occupe, dans lesquels elle se maintient et se
développe, s’accompagne de la diversité des formes du vivant. Pourtant, celle-ci
repose sur une profonde unité d’organisation cellulaire et de transmission d’infor-
mation entre générations successives. Les caractéres de celles-ci évoluent dans le
temps, selon des déterminants plus ou moins aléatoires, conduisant a des formes
de vie possédant une grande complexité.

La compréhension des relations étroites entre les conditions de milieu et les formes
de vie, ainsi que la prise de conscience de l'influence de I'Homme sur ces relations,
conduit progressivement 4 mieux connaitre la place de I'Homme dans la nature et
prépare la réflexion sur les responsabilités individuelles et collectives dans le
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domaine de l'environnement, du développement durable et de la gestion de la
biodiversité.

L’exploitation et la transformation industrielle des produits issus de matiére
vivante, animale ou végétale, suscite des innovations techniques et alimente un
secteur économique essentiel.

Interactions et signaux

La lumiére est omni-présente dans I’expérience de chacun, depuis son role dans la
vision jusqu’au maintien de la vie des plantes vertes. Les ombres et la pratique
immédiate de la géométrie qu’elles offrent, la perception des couleurs, la diversité
des sources — Soleil, combustions, électricité — qui la produisent permettent
d’approcher ce qu’est la lumiére, griace a laquelle énergie et information peuvent se
transmettre a distance. D’autres modalités d’interactions a distance, tels le son, la
gravitation, les signaux chimiques couplent les objets matériels entre eux, ainsi
que, griace aux sens, les étres vivants au monde qui les entoure. Chez ceux-ci, le
systéme nerveux, la communication cellulaire sont constitutifs du fonctionnement
méme de la vie. Chacune de ces interactions posséde une vitesse qui lui est propre.

L'énergie

L’énergie apparait comme la capacité que posséde un systéme de produire un
effet : au-dela de 'usage familier du terme, un circuit électrique simple, la tempé-
rature d’un corps, les mouvements corporels et musculaires, Palimentation,
donnent a percevoir de tels effets, les possibilités de transformation d’une forme
d’énergie en une autre, I’existence de réservoirs (ou sources) commodes d’énergie.

De fagon plus élaborée, ’analyse du fonctionnement des organismes vivants et de
leurs besoins en énergie, la pratique des circuits électriques et leurs multiples utili-
sations dans la vie quotidienne, les échanges thermiques sont autant de
circonstances ou se révelent la présence de ’énergie et de sa circulation, le role de
la mesure et des incertitudes qui la caractérisent.

Le role essentiel de I’énergie dans le fonctionnement des sociétés requiert d’en pré-
server les formes aisément utilisables, et d’étre familier de ses unités de mesure,
comme des ordres de grandeur. Circulation d’énergie et échanges d’information
sont étroitement liés — ’économie de celle-1a étant dépendante de ceux-ci (par
exemple conception d’un systéme d’injection pour automobile, gestion des réseaux
électriques).

L’ Homme

La découverte du fonctionnement du corps humain construit une premiére repré-
sentation de celui-ci, en tant que structure vivante, dotée de mouvements et de
fonctions diverses — alimentation, digestion, respiration, reproduction —, capable
de relations avec les autres et avec son milieu, requérant respect et hygiéne de vie.

L'étude plus approfondie de la transmission de la vie, de la maturation et du fonc-
tionnement des organes qui l'assurent, des aspects génétiques de la reproduction
sexuée permet de comprendre a la fois 'unicité de 1'espece humaine et la diversité
extréme des individus. Chaque homme résulte de son patrimoine génétique, de son
interaction permanente avec son milieu de vie et, tout particulierement, de ses
échanges avec les autres. Saisir le role de ces interactions entre individus, a la fois
assez semblables pour communiquer et assez différents pour échanger, conduit a
mieux se connaitre soi-méme, a comprendre |'importance de la relation a 'autre et
a traduire concrétement des valeurs éthiques partagées.

Comprendre les moyens préventifs ou curatifs mis au point par I'homme introduit
a la réflexion sur les responsabilités individuelles et collectives dans le domaine de
la santé. Une bonne compréhension de la pensée statistique et de son usage
conduit a mieux percevoir le lien entre ce qui reléve de I'individu et ce qui reléve
du grand nombre — alimentation, maladies et leurs causes, vaccination.
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Les réalisations techniques

L’invention, I’innovation, la conception, la construction et la mise en ceuvre
d’objets et de procédés techniques servent les besoins de ’homme — alimentation,
santé, logement, transport, communication. Objets et procédés sont portés par un
projet, veillant a leur qualité et leur cofit, et utilisant des connaissances élaborées
par ou pour la science. Leurs usages, de la vie quotidienne a I’industrie la plus
performante, sont innombrables. Faconnant la matiére depuis DPéchelle de
’humain jusqu’a celle de ’atome, produisant ou utilisant Pélectricité, la lumiére
ou le vivant, la technique fait appel a des modes de conception et de raisonnement
qui lui sont propres, car ils sont contraints par le cofit, la faisabilité, la disponibi-
lité des ressources. Le fonctionnement des réalisations techniques, leur cycle de
production et destruction peuvent modifier ’environnement immédiat, mais aussi
le sol, ’'atmosphére ou les océans de la planéte. La sécurité de leur utilisation, par
I’individu comme par la collectivité, requiert vigilance et précautions.

3. L'information

Un accent fort est mis désormais sur la maitrise de l'usage des techniques
modernes de information et de la communication. Cependant, cet accent se limite
a Dutilisation des systémes informatiques, sans aborder vraiment la compréhen-
sion, méme élémentaire, de leurs principes. La nature de Pinformation et de son
traitement, vitaux dans DPavenir, ne sont pas encore explicites dans les pro-
grammes. Leurs liens naturels avec la partie du socle traitée ici conduisent a en
faire mention.

La révolution informatique procéde de la capacité de traiter rapidement une
immense quantité d’information, pour la transmettre et ’échanger, la stocker, la
contrdler, la visualiser. La science informatique, de nature a la fois mathématique
et expérimentale, s’intéresse a trois concepts en interaction permanente : numérisa-
tion (représentation d’objets ou concepts par des nombres); algorithmique
(comment calculer) ; programmation (comment commander un ordinateur ou un
systéme via un ordinateur).

Sans savantes définitions, il est possible d’acquérir de ces principes quelques
schémas mentaux corrects, au-dela du simple usage des objets informatiques du
quotidien. Ainsi I’algorithmique élémentaire des nombres, celle de la manipulation
d’images, couleurs, textes et sons, celle de la recherche, visualisation et transmis-
sion d’informations abordent la compréhension des principes et du bon usage des
dispositifs informatiques, et développent sur le nouveau monde numérique le
regard adéquat d’enfants et adolescents qui y sont si réceptifs.

L’introduction de ces concepts informatiques, au carrefour de toutes les disci-
plines, demande expérimentation et invention pédagogique. Dans un premier
temps, on pourra les aborder par la compréhension et Iutilisation raisonnée de
logiciels, sur ordinateur ou calculatrice, en liaison tant avec les mathématiques ou
cette utilisation est indispensable, qu’avec les autres sciences et les applications
techniques.

V. Le socle commun dans les programmes

Les programmes des disciplines scientifiques enseignées au college sont rédigés de
maniére a mettre clairement en évidence leur articulation avec le «socle
commun ». Leur écriture est « hiérarchisée » car elle identifie clairement ce qui
reléve du socle, et ce qui est du programme sans appartenir au socle. Cette présen-
tation dessine ainsi deux cercles concentriques : le premier correspond au socle,
cceur du programme ; le second est constitué des entrées qui Penrichissent ou le
complétent. Elle permet aux enseignants de différencier les approches pédagogi-
ques et les évaluations qui se rapportent a chacun de ces deux cercles, et contribue
a une meilleure prise en charge de la gestion raisonnée des apprentissages.
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