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U N MODÈLE PÉDAGOGIQUE POUR AMÉLIORER 
L'APPRENTISSAGE DES SCIENCES 

EN MILIEU LINGUISTIQUE MINORITAIRE 

Marianne Cormier, Université de Moncton 
Diane Pruneau, Université de Moncton 

Léonard Rivard, Collège universitaire de Saint-Bonifaee 
Sylvie Blain, Université de Moncton 

1—/ ors de tests nationaux (Conseil des ministres de l'Éducation (Canada), 1999) 
et de tests internationaux (Programme international pour le suivi des acquis des élè­
ves, 2001), les élèves du milieu minoritaire francophone canadien ont obtenu de plus 
faibles résultats en sciences que ceux du milieu majoritaire anglophone. Étant donné 
Timportance des sciences dans la société contemporaine, ces difficultés chez les élèves 
du milieu minoritaire francophone sont préoccupantes. De nos jours, les médias cou­
vrent souvent des sujets polémiques tels le clonage humain, les manipulations généti­
ques, l'effet de serre, etc. Des connaissances de base en sciences, une compréhension 
des démarches de construction du savoir et un intérêt pour le domaine s'avèrent 
aujourd'hui nécessaires pour capter et analyser ces informations de façon critique et 
participer aux débats sociétaux (Osborne, Simon et Erduran, 2002). De même, l'acqui­
sition de connaissances approfondies en sciences et en technologie faciliterait la parti­
cipation à l'économie contemporaine (The National Commission on Mathematics and 
Science Teaching for the 21st Century, 2000). Comme les minorités linguistiques ont 
souvent été désavantagées sur le plan économique comparativement aux majorités 
(Wagner et Grenier, 1991), les difficultés en sciences pourraient augmenter ces désa­
vantages ou les perpétuer. 

Plusieurs raisons pourraient expliquer les difficultés en sciences des élèves du 
milieu linguistique minoritaire, qu'il s'agisse de difficultés de nature universelle ou de 
limites particulières liées à ce type de milieu. Ainsi, en général, on constate souvent 
l'existence de problèmes d'apprentissage en sciences, en raison de l'enseignement 
magistral, du manque de formation des enseignants en sciences ou en didactique des 
sciences et de l'importance excessive accordée en classe aux mathématiques et au fran­
çais (The National Commission on Mathematics and Science Teaching for the 21st Cen­
tury, 2000). 

Les limites langagières s'ajoutent aux difficultés générales de l'apprentissage des 
sciences chez les élèves du milieu minoritaire et elles pourraient s'expliquer par le 
contact peu fréquent de ces élèves avec les aspects « littératiés » de la langue minori­
taire (Hamers et Blanc, 2000). Ces limites langagières se concrétisent par un manque 
de vocabulaire et, surtout, par une compréhension partielle des messages scientifiques 
(Norris et Phillips, 2003). En effet, durant les cours de sciences, les élèves du milieu 
minoritaire ont des obstacles à surmonter puisque le langage y est hautement abstrait 
et à densité lexicale, c'est-à-dire qu'il y a une proportion élevée de mots difficiles dans 
chaque phrase (Lemke, 1990 ; Wellington et Osborne, 2001). 
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Krashen (1998) et Boudreau et Dubois (1992) ont constaté pour leur part la présence 
d'une insécurité linguistique chez les élèves du milieu minoritaire. L'insécurité lin­
guistique qui se manifeste quand les individus se sentent incapables de bien parler 
leur langue occasionne une baisse de l'estime de soi et une réduction de l'expression et 
de la productivité écrites (Boudreau et Dubois, 1992). Cette insécurité peut être causée 
par les corrections et les critiques que l'individu reçoit en utilisant la langue de la 
minorité. Ainsi, au lieu de risquer de faire des erreurs et d'être corrigé, l'individu par­
lera plutôt la langue de la majorité (Krashen 1998). 

Dans le but d'améliorer l'apprentissage des sciences en milieu minoritaire, nous 
avons commencé à élaborer un modèle pédagogique pour l'enseignement des sciences 
adapté à ce type de milieu. Dans le présent article, nous examinons d'abord certaines 
spécificités de la pédagogie en milieu minoritaire. Nous proposons ensuite une 
démarche visant le changement et l'évolution conceptuels en sciences. Nous présen­
tons enfin les divers apports des éléments langagiers à l'apprentissage des sciences. 
Ces propos théoriques nous amènent à élaborer un modèle pour améliorer l'apprentis­
sage des sciences en milieu minoritaire, modèle qui sera expérimenté dans une recher­
che ultérieure. 

Cadre théorique 

Une pédagogie qui tient compte de Vinsêcurité linguistique 
Pour contrer l'insécurité linguistique et encourager les élèves à parler et à commu­

niquer leurs conceptions scientifiques, il faut privilégier une attitude ouverte à la 
variation linguistique. Cette attitude consiste à accepter le langage vernaculaire des 
élèves dans le but de provoquer des changements dans les représentations linguisti­
ques (Boudreau et Dubois, 2001). Notons que les élèves du milieu minoritaire adop­
tent souvent une attitude négative envers leur langue, en pensant que celle-ci a un 
statut inférieur à celui de la langue de la majorité. Une stratégie de base pour agir sur 
les représentations linguistiques négatives se situe dans le type de discours entretenu. 
Il importe de délaisser le discours qui exclut la légitimité du vernaculaire au profit 
d'un discours qui l'inclut et qui le legitimise. Les enseignants qui acceptent le langage 
vernaculaire deviennent des agents de changement linguistique car « la parole long­
temps stigmatisée se libère et [...] les locuteurs minorés deviennent à leur tour des 
producteurs de sens » (Boudreau et Dubois, 2001, p. 56). Le premier objectif est avant 
tout d'inviter les personnes à communiquer, c'est-à-dire à utiliser la langue. Il s'agit 
alors d'accepter le langage vernaculaire et de construire à partir de celui-ci. Une telle 
attitude favorisera la création d'un environnement non menaçant et motivant, qui 
contribuera à diminuer le stress et l'anxiété (Echevarria et Graves, 1998). Il faut toute­
fois reconnaître qu'à l'intérieur de ce climat, les stratégies pédagogiques pour favori­
ser l'apprentissage auront une importance capitale. 

L'évolution et le changement conceptuels 

En enseignement des sciences, on définit les conceptions1 des enfants comme des 
croyances personnelles au sujet des phénomènes naturels, croyances auxquelles ceux-
ci ont recours pour résoudre des problèmes, tirer des conclusions et faire des générali­
sations à propos des faits de la vie quotidienne. Les conceptions des enfants peuvent 
être considérées comme naïves et différentes de celles des scientifiques mais pourtant, 
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elles sont issues de modes de raisonnement organisés et elles sont fermement basées 
sur leurs connaissances antérieures (Inagaki et Hatano, 2002). 

L'un des objectifs de l'enseignement des sciences au primaire est l'évolution des 
conceptions initiales des enfants vers des conceptions plus réfléchies ou plus proches 
de celles des scientifiques, ou les deux à la fois. Cette évolution est parfois appelée 
changement conceptuel (Duit, 1999). Durant ce processus progressif, les structures con­
ceptuelles initiales, basées sur les interprétations enfantines des expériences quoti­
diennes, sont continuellement enrichies et restructurées (Vosniadou et Ioannides, 
1998). Le processus cyclique se caractérise par de multiples phases de travail inductif 
et déductif (Hewson, Beeth et Thorley, 1998). C'est ainsi que le changement conceptuel 
suppose une importante modification des idées initiales des enfants au sujet d'un phé­
nomène, au profit de conceptions plus reconnues par les scientifiques. Cette modifica­
tion des idées initiales peut être complète, l'ancienne conception étant remplacée par 
une nouvelle (Hallden, 1999), ou périphérique, l'idée initiale persistant et étant incluse 
dans la nouvelle structure cognitive (Duit, 1999). Plus précisément, les conceptions ini­
tiales des enfants peuvent subir plusieurs transformations durant un changement con­
ceptuel, soit par addition ou soustraction de concepts2 (Nersessian, 1991), par ajout ou 
suppression de liens entre les concepts ou par modification radicale de la structure des 
idées initiales (di Sessa et Sherin, 1998). 

En enseignement des sciences, le fait de noter un changement conceptuel constitue 
la preuve tangible d'un apprentissage réussi. Le but du changement conceptuel n'est 
toutefois pas facile à atteindre, car plusieurs situations peuvent limiter ce type de 
changement : 

la compréhension du phénomène étudié peut être trop difficile (Garrison et 
Bentley, 1990) ; 

les élèves comprennent parfois une nouvelle théorie mais ne croient pas en 
celle-ci ; 

les élèves peuvent aussi soutenir fermement que leur idée initiale est exacte 
et ignorer certaines données pour préserver leur première opinion (Duit, 
1999); 

les élèves peuvent manifester peu d'intérêt pour le phénomène étudié 
(Duit, 1999) ; 

les membres de la communauté dans laquelle vivent les élèves partagent 
parfois des opinions différentes de celles qu'on veut faire acquérir aux 
élèves, et les idées véhiculées dans leur milieu interfèrent avec l'apprentis­
sage (Inagaki et Hatano, 2002). 

Les stratégies pédagogiques qui favorisent le changement conceptuel 
Plusieurs stratégies pédagogiques susceptibles de favoriser le changement concep­

tuel ont été proposées (Vosniadou et Ioannides, 1998 ; Hewson, Beeth et Thorley, 1998, 
Macbeth, 2000 ; Nersessian, 1991 ; Strike et Posner, 1992 ; etc.). Le modèle de change­
ment conceptuel de Posner, Strike, Hewson et Gertzog (1982) a été l'un des plus expé­
rimentés et des plus critiqués. Selon Posner et al (1982), plusieurs conditions sont 
nécessaires pour qu'un apprenant décide de modifier une conception. Celui-ci doit 
d'abord éprouver de l'insatisfaction à l'égard de sa conception initiale. Il doit ensuite 
comprendre la nouvelle conception proposée et la trouver plausible. Il doit enfin con-
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sidérer que la nouvelle conception est fructueuse et susceptible d'enrichir ses connais­
sances. Hewson et Thorley (1989), s'inspirant du modèle de Posner étal. (1982), 
précisent quant à eux qu'au cours du processus de changement conceptuel, la concep­
tion initiale, considérée comme pertinente au départ, perd progressivement son statut 
pour être remplacée par une conception qui se rapproche davantage de celle des scien­
tifiques. Dans ce paradigme, l'intervention pédagogique recommandée pour l'ensei­
gnant consiste principalement à créer un conflit cognitif chez les apprenants. Il s'agit 
d'abord d'inviter les élèves à exprimer leurs conceptions par rapport à un phénomène 
donné, puis de leur présenter une démonstration opposée à leurs conceptions. Le con­
flit cognitif qui en résulte provoque alors de l'insatisfaction, et le reste du processus de 
changement conceptuel s'effectue naturellement (Macbeth, 2000). 

Le modèle de Posner et al. (1982) a toutefois été remis en question par plusieurs 
chercheurs au cours des dix dernières années. Duit (1999) affirme que les conceptions 
initiales sont arrêtées, ancrées, et qu'elles résistent souvent au conflit cognitif. Selon 
Pintrich, Marx et Boyle (1993), le modèle de Posner et al. (1982) ne tient pas assez 
compte des composantes motivationnelles et affectives des apprenants. Hewson, 
Beeth et Thorley (1998) ajoutent que l'enseignant doit, durant la démarche d'appren­
tissage, favoriser l'expression d'une variété d'idées provenant de différentes person­
nes dans la classe et qu'il doit inviter ces personnes à bien expliquer leurs idées. Il doit 
également mettre à profit la métacognition et demander aux élèves de réfléchir à la 
valeur de leurs idées. Vosniadou et Ioannides (1998) insistent également sur l'impor­
tance de cette étape de la métacognition dans le processus du changement conceptuel 
en expliquant que les élèves ne sont pas toujours conscients de la nature hypothétique 
de leurs idées préconçues et de leurs croyances. Il importe alors de fournir aux élèves 
un environnement d'apprentissage qui encourage l'expression de leurs conceptions et 
croyances puis de leur faire vivre des expériences signifiantes qui leur permettent de 
comprendre les limites de ces conceptions et de ces croyances et, par conséquent, 
d'être motivés à les réviser. D'autres stratégies propices au changement conceptuel 
sont également proposées par les chercheurs. L'apprentissage expérientiel, ou contact 
réel avec les personnes et les objets de l'environnement, est l'un de ces moyens. Pru­
neau et Lapointe (2002) définissent l'apprentissage expérientiel comme un processus 
pendant lequel les participants façonnent leurs conceptions par l'intermédiaire de 
transactions affectives et cognitives avec leurs milieux biophysique et social. Les éta­
pes de l'apprentissage expérientiel ont été définies par Sauvé (1994) : l'expérimenta­
tion concrète, l'observation reflexive, la conceptualisation (l'apprenant pense, façonne 
et édifie ses conceptions) et l'expérimentation active (le transfert des apprentissages). 
L'apprentissage expérientiel permet aux élèves de ressentir différentes émotions 
comme le défi, le plaisir, le désir de partager leurs impressions, l'émerveillement, la 
compassion... (Pruneau et Lapointe 2002), tout en suscitant une remise en question 
des conceptions grâce à une confrontation avec la réalité extérieure et avec les pairs 
qui, eux aussi, interprètent cette réalité (Inagaki et Hatano, 2002). 

La discussion est également une stratégie qui encourage le développement concep­
tuel (Driver, 1989). Les interactions verbales avec les pairs permettent aux élèves 
d'exprimer leurs idées ainsi que leurs opinions et, par le fait même, leurs conceptions. 
Les interactions sociales créent une dissonance cognitive et une argumentation entre 
les élèves, ce qui les amène à prendre conscience de l'existence d'idées différentes des 
leurs. Cette contradiction peut les amener à modifier leurs idées initiales (Fleer, 1992). 
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L'écriture en sciences est finalement une stratégie qui facilite le changement con­
ceptuel. Ainsi, le fait de devoir écrire leurs idées permet aux élèves de les approfondir, 
de les évaluer et de les réviser (Rivard, 1994). 

À la lumière des propos de ces auteurs, nous proposons une démarche d'évolution 
et de changement conceptuels en sept étapes (voir tableau 1). Au cours de ces étapes, 
les élèves ont l'occasion d'exprimer leurs conceptions initiales, de les expliquer puis 
de les comparer avec celles de leurs pairs. Ils vivent alors des expériences directes en 
lien avec le phénomène scientifique à l'étude (apprentissage expérientiel), ce qui 
assure une seconde confrontation de leurs idées, mais cette fois avec le monde exté­
rieur. Ils ont ainsi la possibilité de réviser leurs conceptions. L'enseignant leur pré­
sente ensuite le point de vue scientifique et encourage une nouvelle remise en 
question des conceptions. La conclusion suit, ainsi que l'application ou le transfert des 
nouveaux apprentissages, ou les deux à la fois. 

Tableau 1 

Démarche de changement conceptuel 

1. Expression et explicitation des conceptions à propos d'un phénomène naturel 

2. Comparaison des conceptions dans le groupe, questionnement 

3. Vécu de diverses expériences directes en lien avec le phénomène, questionnement 

4. Comparaison et révision des conceptions, questionnement 

5. Contact avec le point de vue scientifique 

6. Comparaison des conceptions avec le point de vue scientifique ; conclusion 

7. Consolidation des nouvelles connaissances : application et transfert 

La place fondamentale de la langue dans l'enseignement des sciences 
Dans notre modèle, la langue occupe une place primordiale et s'intègre de façon 

constitutive à l'apprentissage des sciences et au changement conceptuel. De plus, la 
présence importante de la langue dans notre modèle vise à réduire l'insécurité linguis­
tique et les limites langagières des élèves de milieu minoritaire. Nous croyons en effet 
que dans l'enseignement des sciences en général, particulièrement en milieu linguisti­
que minoritaire, il est essentiel d'accorder une place de première importance à 
l'apprentissage de la langue. 

Les activités langagières de communication orale, d'écriture et de lecture font par­
tie de ce qu'on entend pax faire des sciences. Les scientifiques, dans leurs démarches 
quotidiennes, échangent entre eux par la discussion et l'argumentation et par la lec­
ture des écrits de leurs collègues. Ils mettent leurs idées et leurs observations par écrit. 
Ils rédigent des rapports pour communiquer leurs résultats. La langue est donc une 
partie fondamentale et constitutive de l'activité scientifique ; elle en fait partie inté­
grante (Laplante, 2001 ; Lemke, 1990, 1998 ; Norris et Phillips, 2003 ; Osborne, 2002 ; 
Wellington et Osborne, 2001). 

Pour faire des sciences, il faut donc s'engager dans des activités langagières telles la 
communication orale, la lecture et l'écriture, en conjonction et de façon complémen-
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taire avec des activités empiriques et expérientielles. En effet, la diffusion de résultats 
scientifiques implique un processus complexe comprenant des actions plus élaborées 
que la formulation de généralisations à la suite d'observations empiriques. Habituelle­
ment, pour un phénomène donné, au moins deux modèles explicatifs cohabitent et 
entrent en concurrence. L'acte scientifique consiste à évaluer les observations et les 
conclusions afin de déterminer le modèle qui est le plus plausible. Ces activités d'éva­
luation commencent par un contact direct avec l'objet d'étude, mais les décisions sont 
prises surtout à l'occasion de communications orales, de lectures et de la rédaction 
d'articles, de présentations et d'échanges électroniques. Ces étapes d'analyse, de 
réflexion et de synthèse sont tout autant essentielles que le contact avec le phénomène 
lors de l'apprentissage expérientiel (Pruneau et Lapointe, 2002). Le langage scientifi­
que s'intègre alors fondamentalement aux déclarations scientifiques (Norris et 
Phillips, 2003 ; Osborne, 2002). 

Nous reconnaissons que l'apprentissage des sciences s'effectue principalement lors 
d'une approche active et expérientielle. Les cours de sciences sont conçus pour faire 
des sciences et les vivre. Les élèves ont ainsi l'occasion de manipuler, d'observer, de 
mesurer et de vérifier leurs opinions au sujet des divers phénomènes étudiés. Le but 
est de faire des sciences, en imitant les vrais scientifiques (Laplante, 2001 ; Pruneau et 
Lapointe, 2002). Notons cependant que l'apprentissage expérientiel ne se limite pas 
uniquement au contact direct avec l'objet à l'étude. Le processus se poursuit par une 
réflexion critique portant sur les expériences vécues ainsi que par une synthèse ou une 
application des connaissances acquises dans un autre contexte. Par ailleurs, lors du 
processus expérientiel, une relation affective et cognitive avec le phénomène à l'étude 
tend à se développer. L'élève a l'occasion non seulement de recevoir des informations, 
mais il a également l'occasion de vivre des émotions telles que l'émerveillement, la 
frustration, le défi, le plaisir, la curiosité et le désir de partager ses connaissances (Pru­
neau et Lapointe, 2002). La langue devient ainsi le véhicule parfait pour l'expression et 
la communication des découvertes, des conceptions et des émotions. La langue a donc 
une position de choix dans l'approche expérientielle proposée pour l'apprentissage 
des sciences. 

Par ailleurs, le but de l'intégration explicite des activités langagières à l'apprentis­
sage des sciences est non seulement l'apprentissage des concepts, mais également une 
solide acquisition du langage scientifique. En effet, pour faire des sciences, il faut 
apprendre à parler sciences (Laplante, 2001 ; Lemke, 1990). Cette approche visant 
l'appropriation du langage scientifique formera des élèves qui seront aptes à critiquer 
activement un texte et à reconnaître la différence entre une affirmation et un argu­
ment, entre une hypothèse et une conclusion, et entre l'évidence et la spéculation (Wel­
lington et Osborne, 2001). 

La langue, selon Wellington et Osborne (2001), présente toutefois des difficultés 
importantes en sciences pour la plupart des élèves, qu'ils soient de milieu majoritaire 
ou minoritaire. Ces auteurs soutiennent donc que l'enseignement explicite du langage 
scientifique devient un but prioritaire pour améliorer la qualité de l'apprentissage en 
sciences. En effet, les développements conceptuel et langagier sont inéluctablement 
liés. La pensée exige la langue et la langue exige la pensée. 

La plupart des enseignants de sciences pensent que le langage scientifique est 
essentiellement transparent et capable de représenter les connaissances scientifiques 
de façon claire et sans ambiguïté (Lemke, 1990). Par contre, il s'agit d'un langage plu­
tôt ambigu, multisémiotique, technique et intellectuel. Il est ambigu puisque les mots 
courants peuvent prendre un sens particulier en sciences (énergie, travail, friction). 
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Pour bien expliquer un phénomène, un processus ou un concept, l'élève doit, en rai­
son de la nature multisémiotique du langage scientifique, avoir recours à diverses for­
mes de représentations qui peuvent être des mots, des images, des graphiques, des 
tableaux, des équations mathématiques, des gestes explicatifs ou bien des diagram­
mes. De plus, le langage scientifique est technique dans son utilisation fréquente de 
mots spécifiques à ce domaine (vélocité, trachée, ion, electrolyse). Finalement, il est 
hautement intellectuel puisqu'on s'y sert de mots employés seulement dans des con­
textes scolaires et non dans des contextes courants (exemples : initial, estimé, consé-
quemment) en plus d'avoir une nette préférence pour un style dépersonnalisé (Lemke, 
1998 ; Wellington et Osborne, 2001). 

À ces difficultés du langage scientifique s'ajoute la conception commune que son 
appropriation et son utilisation se font spontanément et naturellement. En effet, les 
bons lecteurs ont souvent l'impression que la lecture est un processus simple et que les 
textes sont transparents. Pourtant, la formulation d'inférences à la suite de la lecture 
d'un texte scientifique n'est pas aussi simple que le décodage des mots et leur pronon­
ciation adéquate (Norris et Phillips, 2003). Wellington et Osborne (2001) déclarent que 
le premier pas dans l'appropriation du langage scientifique est la reconnaissance et la 
conscience des difficultés présentes ainsi que la manifestation d'un intérêt à porter 
attention à ces difficultés. Nous présentons ainsi l'apport de chacun des éléments de la 
langue à l'étude des sciences. 

La communication orale en sciences 
Plusieurs chercheurs soutiennent que promouvoir la discussion en petits groupes 

constitue une bonne façon d'étayer le développement du langage intellectuel et de 
favoriser simultanément le développement conceptuel en sciences (Mason, 1998 ; 
Rivard et Straw, 2000 ; Simich-Dudgeon, 1998 ; Wellington et Osborne, 2001). Il est 
ainsi important de fournir aux élèves des occasions de s'exprimer puisque la verbali­
sation de leurs idées et de leurs conceptions naissantes fait partie intégrante de la 
construction de sens (Reddy, Jacobs, McCrohon et Herrenkohl, 1998). 

Selon Wells et Chang-Wells (1992), l'éducation est un dialogue dans lequel les 
apprentissages sont construits, définis et négociés. L'élève, par sa participation aux 
conversations avec des adultes et des pairs, construit une signification autour de 
l'objet étudié. Ainsi, dans un processus d'interactions sociales, le langage devient un 
outil de médiation pour construire la signification et les apprentissages. Alexopoulou 
et Driver (1996) laissent entendre que les actions et la communication avec les autres 
amènent les élèves à intérioriser les pratiques et les discours de la communauté. Cette 
intériorisation du langage permet de le transformer en outil de cognition (Edwards et 
Westgate, 1994). 

La langue est ainsi un outil qui soutient la pensée et le savoir (Mason, 1998). Cet 
étayage de la pensée par le langage peut se faire entre l'enseignant et l'élève, ou avec 
les pairs. En dialoguant et en discutant avec des pairs, le partage des connaissances est 
possible et par conséquent, les diverses idées des membres du groupe facilitent la 
résolution de problèmes (Rivard et Straw, 2000). L'étayage de la construction de sens 
par le dialogue s'effectue également grâce à l'écoute active des autres, qui évaluent 
verbalement ou non ce qui est dit. À ce moment, le locuteur doit être explicite et son 
expression verbale doit être cohérente. La verbalisation des idées exige l'élaboration 
d'arguments logiques et pertinents ; elle permet de constater les incohérences et ainsi 
d'autoévaluer les arguments personnels (Wells et Chang-Wells, 1992). En expliquant 
des concepts scientifiques en ses propres mots, l'élève a l'occasion de clarifier et d'éva-
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luer ses idées et ainsi de développer ses connaissances (Rivard, 1998 ; Rivard et Straw, 
2000). 

Wellington et Osborne (2001), en rappelant la nature difficile et ambiguë du lan­
gage scientifique, stipulent que l'appropriation d'une langue se fait en la pratiquant en 
contexte. Ainsi, précisent-ils, devant un vocabulaire nouveau, les élèves doivent avoir 
l'occasion de s'exercer à la prononciation des nouveaux mots et de se les approprier en 
les utilisant en contexte. De même, l'apprentissage du raisonnement et de l'argumen­
tation scientifique s'effectue par la pratique, en petits groupes de discussion. 

L'hypothèse de Rivard (1998) est que « la discussion en groupe facilite la construc­
tion du savoir chez l'apprenant, tandis que la discussion en groupe suivie de la rédac­
tion individuelle améliore la rétention des apprentissages » (p. 33). Cette hypothèse 
souligne l'interdépendance des différents aspects de la langue en sciences. 

L'écrit en sciences 
Les élèves passent sans doute beaucoup de temps à écrire pendant les cours de 

sciences. La plupart du temps, par contre, l'écriture se limite à une simple copie des 
notes au tableau ou du manuel scolaire. Souvent, les tâches écrites exigées sont sim­
ples et nécessitent peu de réflexion (Wellington et Osborne, 2001). Les autres tâches 
écrites ont surtout pour objectif d'évaluer les connaissances des élèves. Rivard (1994) 
et Yore (2000) nomment ce type d'écriture communication du savoir. 

Une autre façon de procéder consisterait à écrire pour apprendre ou pour transfor­
mer son savoir (Rivard, 1994 ; Yore, 2000). Klein (1999), Rivard (1994) et Rowell (1997) 
attribuent un potentiel très important à l'écriture pour apprendre en sciences, même si 
les preuves empiriques ne réussissent pas à en isoler son effet particulier. 

Écrire, c'est manipuler l'information et jouer avec le contenu, en articulant sa pen­
sée sur papier. Après avoir ainsi noté et développé ses idées sur papier, l'élève peut 
alors accéder à sa conscience métacognitive pour les évaluer (Mason, 1998 ; Rivard, 
1994). En effet, en manipulant le contenu à l'écrit, l'élève transforme ses pensées rudi­
mentales en des entités plus cohérentes et mieux organisées. L'écrit permet en fait de 
structurer les connaissances. Il faut donc que l'élève comprenne bien un sujet pour être 
capable d'écrire à propos de celui-ci. Alors, s'il a du mal à écrire, l'élève sera en mesure 
de constater son manque de compréhension, ce qui favorisera la métacognition. L'écrit 
permet ainsi de surveiller la compréhension, ce qui rend le processus à la fois cognitif 
et métacognitif (Rivard et Straw, 2000). La permanence du mot écrit facilite la réflexion 
et la révision des idées à longue échéance (Rowell, 1997). De même, l'action d'écrire 
prolonge la réflexion sur les idées. Par ailleurs, le fait de poser ses idées sur papier 
étaye le travail de la mémoire à court terme. Il y aurait donc possibilité de produire de 
nouvelles idées lors de l'écriture (Tynjàlâ, Mason et Lonka, 2001). 

Certains auteurs proposent aussi l'écriture expressive comme moyen de favoriser 
l'apprentissage. L'écriture expressive est une activité spontanée durant laquelle le 
scripteur se soucie peu du jugement des autres. L'écriture expressive permet de faire 
des liens avec les connaissances antérieures, de clarifier la compréhension tout en 
favorisant l'exploration individuelle d'un phénomène (Klein, 1999 ; Hamerlink, 1998 ; 
Rivard, 1994). Ce type d'écriture peut se faire au moyen de journaux d'apprentissage 
grâce auxquels on encourage les élèves à réfléchir à leur processus scientifique, à met­
tre leurs habiletés de communication en pratique et à penser aux problèmes de scien­
ces de façon créative. L'écriture expressive améliorerait l'apprentissage en raison de sa 
nature constructive et reflexive (Harmelink, 1998). 
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Certains auteurs stipulent qu'il faut plutôt enseigner le genre scientifique aux élè­
ves (Keys, 1999 ; Rowell, 1997 ; Wellington et Osborne, 2001). Il existe divers genres 
d'écriture scientifique, entre autres les rapports de laboratoire, les explications, l'argu­
mentation, les descriptions et les exposés avec prise de position (Osborne, Simon et 
Erduran, 2002 ; Rivard, 2001 ; Wellington et Osborne, 2001). Pour les tenants du genre 
scientifique, ce type d'écriture permet l'activité scientifique réelle et l'acquisition du 
langage scientifique (Keys, 1999 ; Rowell, 1997 ; Wellington et Osborne, 2001). Rappe­
lons que le langage scientifique est hautement intellectuel. Cette écriture et ce langage 
devraient ainsi être enseignés de façon explicite (Keys, 1999 ; Rowell, 1997 ; Wellington 
et Osborne, 2001). Il est possible de cette façon d'étayer l'apprentissage des divers gen­
res scientifiques en suggérant des mots clefs, des plans préliminaires et des idées de 
questionnement (Wellington et Osborne, 2001). 

Enfin, si les tenants du genre scientifique exposent une dichotomie entre l'écriture 
expressive et l'écriture du genre scientifique, nous y notons plutôt un rapport dialecti­
que. Dans cette optique, l'écriture expressive prend le rôle d'outil cognitif qui permet 
l'étayage de l'écriture en genre scientifique. L'écriture du genre scientifique favorise 
un regard métacognitif sur l'écriture expressive et permet à l'élève d'évaluer ce qu'il a 
écrit pour arriver à exposer ses idées de façon cohérente et concise lors de l'écriture 
finale. Alors, dans le processus, l'écriture expressive serait en quelque sorte une préé­
criture permettant de préciser les idées avant d'entamer l'écriture en genre scientifi­
que. 

La lecture en sciences 
La compréhension en lecture, selon une vision constructiviste, consiste en un pro­

cessus d'interaction entre les connaissances antérieures de l'élève, ses stratégies cogni-
tives et métacognitives, sa motivation et son but de lecture, le texte et le contexte. En 
sciences, la lecture est un processus interactif et constructif durant lequel le lecteur 
construit un sens en arrimant sa compréhension du texte, ses expériences en lien avec 
le phénomène scientifique à l'étude et ses connaissances des conventions littéraires 
dans un contexte socioculturel spécifique (Dole, Duffy, Roehler et Pearson, 1991 ; 
Rivard et Yore, 1993 ; Yore, 2000). Le but ultime de la lecture scientifique est de former 
des lecteurs critiques qui peuvent évaluer l'importance des textes écrits (Wellington et 
Osborne, 2001). 

Modèle d'enseignement des sciences en milieu linguistique minoritaire 
À la suite de l'exploration de ces diverses perspectives de l'enseignement des scien­

ces, nous proposons maintenant un modèle pour améliorer l'apprentissage des scien­
ces en milieu minoritaire. Notre but est de montrer comment les différentes 
perspectives s'agencent et se complètent pour en arriver à une approche dynamique et 
intégrée. Notre modèle relie les éléments langagiers à la démarche de changement 
conceptuel, dans le contexte d'une pédagogie visant à réduire l'insécurité linguistique 
des élèves. 

Nous avons précédemment proposé sept étapes pour susciter le changement con­
ceptuel. À cette démarche, nous intégrons explicitement les éléments langagiers de 
l'oral, de l'écrit et de la lecture. Ces trois éléments sont interdépendants et complé­
mentaires (Holliday, Yore et Alvermann, 1994 ; Rowell, 1997 ; Staples et Heselden, 
2001), ce qui justifie leur juxtaposition dans notre modèle. 

29 



Cormier, Pruneau, Rivard et Blain 

La mise en place de stratégies langagières s'effectue à partir du langage informel 
pour arriver à un langage formel. Lors de leur initiation au phénomène à l'étude, les 
élèves font surtout usage de la langue commune. Au fur et à mesure que les élèves 
progressent dans leur démarche de changement conceptuel, les activités langagières 
mises à contribution deviennent plus formelles. 

Lors de la première étape du modèle, c'est-à-dire l'expression des conceptions, 
nous préconisons l'écrit informel, préférablement dans un journal de bord, pour per­
mettre aux élèves d'explorer leurs idées sur le phénomène. À cette étape, l'écriture est 
employée pour manipuler l'information et jouer avec celle-ci (Mason, 1998 ; Rivard, 
1994). 

Le même principe se poursuit à la deuxième étape du modèle, mais cette fois, à 
l'oral. Nous souhaitons que les élèves comparent entre eux leurs conceptions orale­
ment. Ce genre de discussion rend légitime la langue vernaculaire des élèves et ins­
talle les fondements pour construire à partir de celle-ci. 

Lors de la troisième étape, les élèves expérimentent concrètement le phénomène (si 
possible). Durant cette expérimentation, les élèves discutent entre eux afin de compa­
rer leurs impressions et leurs observations. L'écriture prend une place de première 
importance car ils notent leurs réflexions, leurs observations, leurs mesures et leurs 
idées dans leur journal. On leur fournit également l'occasion de lire autant des œuvres 
expressives que des œuvres informa ti ves sur le phénomène. 

À la quatrième étape portant sur la comparaison et la révision des conceptions, 
l'écriture et la communication orale occupent une place de premier choix. La discus­
sion informelle, en petits groupes, est encouragée, ainsi que l'expression des idées par 
écrit avant et après la discussion. 

Lors de la cinquième étape, c'est-à-dire le contact avec le point de vue scientifique, 
les élèves continuent de travailler en employant un langage informel. Néanmoins, 
nous proposons, à ce moment, un passage à un langage plus formel. On fournit aux 
élèves des lectures bien choisies, dans un langage scientifique et rigoureux, pour leur 
permettre d'accéder au contenu scientifique. 

À la sixième étape, on poursuit ce passage vers une langue formelle. Ainsi, la con­
clusion écrite, demandée aux élèves, adopte un genre plus scientifique. Ils rédigeront 
des rapports de recherche ou des explications scientifiques du phénomène. 

Lors de la septième et dernière étape du modèle, nous prévoyons que la mise en 
application des connaissances s'effectuera par une communication plutôt publique : 
affichage dans le corridor, invitation d'une autre classe lors de présentations, commu­
nication des résultats à la communauté... Cette communication publique mettra pos­
siblement à profit l'écrit, l'oral ou les deux. 

Finalement, nous stipulons que, simultanément à l'apprentissage des notions scien­
tifiques à l'étude, les élèves s'approprieront, de façon graduelle et sécurisante, le voca­
bulaire spécifique employé spontanément et de façon précise à toutes les étapes de la 
démarche proposée. 

C'est ainsi que, dans le modèle, on intègre et on gère divers éléments pour former 
une synergie qui favorise un meilleur apprentissage en sciences par les élèves du 
milieu linguistique minoritaire. Le schéma 1 illustre comment la démarche du change­
ment conceptuel est au cœur du modèle proposé. Les éléments langagiers s'y incorpo­
rent de façon constitutive. Dans ce schéma, la gradation de gris au noir dans les 
éléments langagiers représente la progression du langage informel vers un langage 
formel. Le schéma est en forme de cercle pour illustrer que le processus pédagogique 
est fluide et cyclique. Le nouveau modèle a fait l'objet d'une expérimentation et d'une 
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évaluation auprès d'élèves de cinquième année, en milieu minoritaire, à l'automne 
2003. Les résultats de cette expérimentation seront présentés dans un article ultérieur. 

Conclusion 
Le modèle pédagogique proposé s'inspire des fondements théoriques du rôle de la 

langue en tant qu'outil d'apprentissage en sciences. En effet, les trois éléments de la 
langue, soit la communication orale, l'écriture et la lecture, peuvent contribuer effica­
cement à consolider l'apprentissage des sciences. Ce rôle de la langue est particulière­
ment bénéfique en milieu linguistique minoritaire où l'on constate la présence d'une 
insécurité linguistique et d'attitudes négatives envers la langue vernaculaire. Cette 
place primordiale accordée à la langue comme outil d'apprentissage peut aider à 
diminuer cette insécurité et à renverser ces attitudes. Dans la démarche de change­
ment conceptuel proposée, on exploite spécifiquement les éléments langagiers en pro­
gressant d'une langue informelle vers une langue formelle. De plus, les étapes de la 
démarche permettent une ouverture au changement conceptuel et une évolution pro­
gressive vers des conceptions plus scientifiques. Cet arrimage des éléments langagiers 
à la démarche de changement conceptuel représente une première tentative holistique 
d'amélioration de l'apprentissage des sciences en milieu minoritaire. 

À l'automne 2003, le modèle pédagogique proposé a fait l'objet d'une expérimenta­
tion dans une classe de cinquième année, à l'intérieur d'une unité portant sur les 
marais salés. Nous prévoyons présenter les résultats de cette expérimentation dans un 
article ultérieur, mais, dans l'intervalle, une première analyse nous a permis de consta­
ter que le modèle pédagogique suscite la curiosité, la motivation et le désir d'appren­
dre chez les élèves. En effet, dans la démarche de changement conceptuel incluse dans 
le modèle, l'enseignante ou l'enseignant ne présente le point de vue scientifique qu'à 
la cinquième étape. Avant d'atteindre cette étape, les élèves ont eu l'occasion d'explici­
ter leurs conceptions à propos des marais, de comparer leurs idées entre eux, de 
s'interroger, de réviser leurs idées et de vivre diverses expériences relatives au marais. 
Les questions initiales des élèves, restées sans réponses, ont semblé provoquer chez 
ceux-ci une forte curiosité. L'enseignante de la classe a déclaré que les élèves cher­
chaient des livres au sujet des marais lors de leurs périodes à la bibliothèque, qu'ils 
discutaient des marais pendant les autres cours et qu'ils consultaient le site Web mis à 
leur disposition. De même, lors de l'expérimentation, nous avons remarqué que les 
élèves exprimaient et partageaient leurs conceptions librement et spontanément. Les 
élèves ont utilisé couramment des mots scientifiques se rapportant à la biodiversité du 
marais (exemple : détritus, spartine alterniflore et chevalier à pattes jaunes). Nous 
émettons l'hypothèse que l'usage spontané et sécurisant de ces mots par les cher­
cheurs qui enseignaient la matière de l'unité a permis aux élèves de s'approprier plus 
facilement ce vocabulaire. Les conceptions des élèves au sujet des marais ont enfin 
évolué au cours de l'expérimentation. 

Il serait ainsi intéressant d'associer les enseignantes et les enseignants de ce milieu 
à un projet ultérieur de recherche participative au cours duquel ces acteurs du milieu 
scolaire pourraient expérimenter le modèle, le modifier et le personnaliser pour se 
l'approprier et en accroître l'efficacité. Ce projet ultérieur contribuera sûrement à 
l'amélioration de la réussite en sciences des élèves du milieu linguistique minoritaire. 
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Schéma 1 

Modèle pédagogique pour l'enseignement et l'apprentissage des sciences 
en milieu minoritaire 



Un modèle pédagogique pour améliorer Vapprentissage des sciences 

NOTES 

1. Dans le présent article, les termes conceptions et idées sont utilisés en alternance pour désigner les conceptions 
des enfants. La définition du terme conceptions est tirée de Laplante (1997) : « Ces conceptions correspondent 
aux connaissances personnelles des élèves par rapport à un phénomène quelconque ; elles marquent égale­
ment leur façon de penser et de raisonner face à des situations qui y font référence. Il faut donc voir ces con­
ceptions en tant que produits et outils de la pensée. Ces conceptions sont souvent différentes de celles 
généralement acceptées par les scientifiques ». 
2. Legendre (1988) définit un concept comme « la représentation mentale et générale des traits communs d'une 
catégorie d'objets directement observables qui peuvent généralement s'appliquer à tous les objets présentant 
les mêmes caractéristiques » (p. 111). 
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