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1. Rapport, organisation et d®roulement du
projet : introduction

1.1 Articulation des deux rapports de projet

Le consortium HarmosS sciences naturelles + expose son travail dans deux rapports : I‘un court,
qui servira de base " la mise en consultation, ainsi quoun rapport scientiyque ynal, dans lequel
les travaux sont décrits de facon détaillee. Le tableau suivant montre la structure commune aux
deux rapports. Le rapport court est partie int®grante du rapport scientiyque ynal.

Chapitre Rapport court Rapport
scientiyque ynal
1. | Projet : rapports, organisation et déroulement Identique
2. | Modele de compétences HarmoS sciences naturelles +
2.1  Fondements généraux \ersion abrégée | \ersion compléte
2.2 Aspects de compétences Version abrégée | Version compléte
2.3 Domaines thématiques Identique
2.4 Niveaux d‘exigences Identique
3. | Du modéle de compétences aux standards de base
3.1  Environnement de tests et épreuves exemplaires Identique
3.2 Conception et réalisation des tests Identique
3.3 Indications pour les corrections et solutions : exemples \ersion complete
3.4 Concept de validation Identique
35 Intégration des résultats PISA : procédure Identique
3.6 Elaboration des standards de base : procédure Identique
4. | Propositions de standards de base Identique
5. | Résultats des validations Identique
6. | Propositions pour des opportunités d‘apprentissage \ersion abrégée | Version compléte
7. | Perspectives Identique
Appendice
8. | Exemples de référence Identique
9. | Publications sur HarmoS sciences naturelles + Identique
10. | Conf@rences : poril ge Sélection
11. | Sondage auprés des enseignants sur les standards Rapport sommaire
12. | Financement d’HarmosS sciences naturelles + Vue d‘ensemble
13. | Collaboratrices et collaborateurs d’HarmoS sciences Identique
naturelles+
14. | Remerciements Identique
Annexe: CD avec situations/exercices publiques | CD

Plus de 100 personnes ont collaboré au projet HarmoS sciences naturelles+ pendant les trois
derniéres années (c.-a-d. du ler sept. 2005 au 31 oct. 2008) (voir chapitre 13 en appendice).
Nous les remercions tr s chaleureusement : sans leur engagement et leurs r@pexions, leur sou-
tien et leur initiative, leurs comp@tences et leur yabilit®, ces travaux complexes et co¥teux
n’auraient jamais pu voir le jour ! (Moir aussi le chapitre 14 « Remerciements ».)



Consortium HarmoS Sciences naturelles +

Les deux rapports présents ont été rédigés par prées de 20 personnes, chaque chapitre étant placé
sous la responsabilit® déune  quatre personnes. Le rapport sommaire et le rapport scientiyque
ynal rep tent ainsi le mode et la culture de travail ddHarmoS sciences naturelles+ : int@grer
tous les cercles de personnes concernées (dépassant tant les barrieres linguistiques que les ni-
veaux scolaires), discuter intensément et intégrer les expériences les plus diverses, trouver un
équilibre entre la didactique et la psychométrie, entre des décisions normatives et des résultats
empiriques, entre la théorie et la pratique scolaire, entre le passé et I’avenir.

1.2 Int®gration de tous les cercles de personnes
concern®es

Tout au long du projet HarmoS sciences naturelles+, une grande importance a été accordée a

I’intégration de tous les cercles de personnes concernees :

— didacticien-ne-s en sciences naturelles pour tous les niveaux scolaires, de I‘école enfantine
jusgu’au niveau secondaire Il (17 personnes)

— enseignant/es en sciences naturelles en fonction (environ 30 personnes)

T psychome@tricien-ne/s, c.-"-d. experts en statistiques socio-scientiyques (membres du consor-
tium plus 4 chercheurs du groupe méthodologique HarmoS de la CDIP)

— représentants de divers Départements de I’instruction publique, d’associations d“enseignants,
de formation des enseignantes et des enseignants, des institutions de recherche (14).

A ces personnes s’ajoutent plus de 40 assistant/es, qui ont prété leur concours lors du pilotage
et du déeroulement des tests expérimentaux et surtout lors de la correction de tous les tests et de
I’enregistrement des données. Plus de 100 personnes au total se sont engagées d’une fagon ou
d’une autre dans le projet HarmoS sciences naturelles +.

trois régions linguistiques et culturelles de la Suisse étaient représentées dans chacun des cercles
mentionnés, par exemple parmi les enseignants ou dans le groupe d’accompagnement. Des tests
de validation ont également été effectués dans les trois régions. Pendant toute la durée du projet,
la collaboration au-dela des frontieres linguistiques a été trés harmonieuse ; le consortium a
fonctionné de maniere conséquente en frangais et en allemand (et aussi en partie en italien).

Dans un esprit de transparence maximale, le consortium a des le début misé sur un travail
de relations publiques conséquent. Nous avons réguliérement présenté I’état d’avancement
du projet. Les nouveaux prototypes de modeles de compétences, de concepts de validation et
d’épreuves-tests ont été soumis a discussion. Le site web créé a cette occasion (http://harmos.
phbern.ch), les 10 publications dans des revues spécialisées pour le personnel enseignant ou
dans des journaux scientiyques (chapitre 9) ainsi que les pr s de 100 conf@rences organis@es
ces trois derniéres années par des membres du consortium (chapitre 10), témoignent de cet en-
gagement public. La plupart des exposés ou des cours répondaient a une invitation, bien qu’en
raison d’un manque de capacités, il ne fut malheureusement pas possible de répondre a toutes
les invitations.

Les projets ont aussi ®t® réguli rement pr@sent®s lors de congr s de la communaut® scientiyque

internationale, ainsi qu’a des congres spécialisés en Suisse, Allemagne, Autriche, dans d’autres
pays d’Europe et d’Amérique du Nord.
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Chapitre 1 : Rapport de projet, organisation et déroulement du projet : une introduction

1.3 Re®partition et coordination des responsabilit®s:
I'’organigramme

Le développement d’un modele de compétences, sa validation et la proposition de standards
de base nécessitent de multiples compétences et connaissances. Les travaux a réaliser ont sou-
vent 8@ delegu®s ~ des sous-groupes poss@dant les qualiycations requises. Pour ce faire, il a
fallu doune part @tablir des r gles bien d®ynies et doautre part multiplier les coordinations et les
accords. D s le d®but, un organigramme d@taill® a sp@ciy® et limit® le cadre organisationnel et
donc aussi les responsabilités. (Illustration 1-1).

Cet organigramme et la delegation de responsabilités qui en découle se sont averés fort utiles.
Une direction de projet composée de 6 personnes a dirigé les travaux. Ces personnes et 14
de leurs collegues formaient ainsi le « consortium »* . Ce dernier comprenait des projets par-
tiels 4°m¢/g8°™ année (anciennement: 2°m/6°™ année) et 11°™ année (anciennement: 9éme année)
ainsi qu’un groupe « validation empirique ». Un groupe d’enseignants de 4™ /8™ et de 11°™
année soutenait les deux groupes de projets partiels de 4°m¢/8%me et 11°™ année. Un groupe
d’accompagnement HarmoS sciences naturelles+ de 14 personnes appuyait la direction du
projet. La direction du projet était responsable des contacts avec la CDIP ainsi qu’avec les trois
autres consortiums dans le cadre des réunions stratégiques de la CDIP.

( EDK / CDIP )

( autrtes consoriums ) ------------- (direction de projetJi( d'acco?r:gzgiement J

|
projet partiel 4/8 projet partiel 11
( ) ( )

| ]
équipe d’enseignants équipe d’enseignants équipe d’enseignants
pilotage en 4éme f/ali pilotage en 8éme f/ali pilotage en 11éme f/ali

[llustration 1-1: Organigramm HarmoS sciences naturelles+

De 2005 a 2008 de nombreuses et intenses réunions de travail ont eu lieu, s’étendant parfois
sur une demi-journée et parfois méme sur une journée entiére. La direction du projet a tenu 34
réunions, le consortium 26 et le groupe d’accompagnement 6. S’y ajoutent des dizaines de ren-
contres pour les divers sous-groupes.

L L’expression « consortium » peut préter a confusion, car il désigne dans le projet HarmoS sciences naturelles+ le « Groupe
de coordination » de 20 personnes alors que dans le glossaire de la CDIP ce mot désigne toutes les personnes qui travaillent
pour I’une des quatre disciplines réunies au sein d’HarmosS.

11



Consortium HarmoS Sciences naturelles +

1.4 Sbengager sur une dur®e de quatre ans

Le d®but ofycieux déHarmoS sciences naturelles+ remonte ~ 108t® 2004 avec une premi re
offre de la HEP Berne en tant que Leading House (maison mere), resp. une offre des deux co-
directeurs de projet Marco Adamina et Peter Labudde. De nombreuses discussions et accords
avec les futurs membres et leurs institutions s’ensuivirent. Une premiere rencontre du consorti-
um sbest tenue d s le 21 mars 2005, soit presque 6 mois avant le lancement ofyciel du projet le
ler septembre 2005. Dans ses grandes lignes, les travaux se sont deroulés comme suit :

2005-2006 Premiére ébauche du modéle de compétences y c. les premiéres descrip-

2006/2007

2007

2007/2008

2008

tions des aspects de compétences, des domaines thématiques et des niveaux
d’exigences.

Développement des epreuves de test : test papier-crayon (PC) pour les 4,
8™ et 11"™ années ainsi que les tests expérimentaux pour la 4™ année
Réalisation et correction des tests de validation PC pour les 8éme et 11"
années et des tests avec instructions pour la 4éme année

Evaluation des tests. \
Développement et réalisation des tests expérimentaux pour les 8™ et 11
années. Réexamen des épreuves et résultats de PISA 2006

éme

Evaluation des tests expérimentaux de 8°™ et 11°™ années, description diffé-
renciée des niveaux d’exigence, proposition de standards de base

Veuillez svp noter que les standards de base mentionnés au chapitre 4 ne sont que des
propositions de standards. Les instances politiques en charge de I’enseignement de-
vraient débattre et éventuellement adopter ces standards en 2010.

2 \oir chapitre 3 sur les diverses formes et formats de taches.
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2. Mod le de comp®tences HarmosS sciences
naturelles +

Ce chapitre expose brievement les fondements de I’élaboration du modele de compétence
HarmoS sciences naturelles + et du modele de compétences qui en découle (sous-chapitre 2.1).
Une introduction et une vue d’ensemble sur les dimensions centrales du modéle de compétences
suivent au sous-chapitre 2.2, pour les aspects de compétences et au sous-chapitre 2.3, pour les
domaines thématiques. Le sous-chapitre 2.4 explicite les niveaux d’exigences pour les compo-
santes des aspects de compétences.

2.1 Introduction et vue diensemble du mod le de
comp®tences sciences naturelles +

2.1.1 Fondements et points de r@f®rence du mod le de
comp®tences sciences naturelles+

Le modele de compétences HarmoS sciences naturelles+ reprend I’état actuel des discussions
sur une formation de base en sciences naturelles, les travaux effectués auparavant sur la modéli-
sation des compétences et des études internationales développées en vue de mesurer les perfor-
mances des éleves dans le domaine des sciences naturelles, I’état du développement des plans
d’étude et les directives pour le projet HarmoS en vue de développer des standards nationaux
d’éducation en Suisse. Les fondements suivants ont été inclus dans le développement du modele
de compétences et de standards de I’éducation dans le domaine des sciences naturelles :

— les directives de la CDIP sur le projet HarmoS « standards de formation » ainsi que les bases
et les recommandations contenues dans le rapport sur le développement des standards nati-
onaux de formation (Klieme et al., 2003) ;

— I’analyse des plans d’étude CDIP dans le domaine des sciences naturelles (Szlovak,
2005) ;

— les travaux de développement sur la formation de base en sciences naturelles (Science
Literacy) ;

— les bases et résultats d’études internationales sur les performances scolaires TIMSS, PISA et
IGLU et en particulier les résultats de PISA 2006 dans le domaine des sciences naturelles ;

— les résultats de travaux de développement sur les standards de formation aux Etats-Unis, au
Canada, en Grande Bretagne et en Ecosse ainsi qu’en Belgique et en Allemagne ;

— les fondements pour le développement et le soutien de I’enseignement en sciences naturelles
dans le cadre de projets nationaux comme Sinus Transfer, Sinus école primaire, physique,
chimie, biologie dans le contexte, Globe, ProNat et autres ;

— les résultats de recherches didactiques dans le domaine des sciences naturelles et de
I’enseignement spécialisé (surtout les travaux des programmes DFG: BIQUA I et 11 ??? et le
diagnostic des compétences acquises ainsi que les programmes prioritaires dans différents
domaines de I’enseignement en sciences naturelles dans diverses universites)

— les résultats des travaux de développement dans le domaine du matériel didactique pour
I’enseignement des sciences naturelles (en particulier en Suisse).

Une orientation fondamentale pour le developpement du modéle de compétences résulte sur-
tout de la discussion sur les conceptions de la Scientiyc Literacy en mati re de comp®tences
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Consortium HarmosS sciences naturelles +

et des facettes de compétences en résultant. Une description et une discussion détaillées de ces
questions se trouvent dans le rapport scientiyque ynal (sous-chapitre 2.1).

2.1.2 Le mod le de comp®tences HarmoS sciences naturelles +

Le consortium HarmoS sciences naturelles+ s’appuie sur I’idée d’une compréhension élargie
d’une formation de base en sciences naturelles; c’est la raison de I’ajout du + a « sciences na-
turelles+ ». Nous entendons inclure des compétences transversales ainsi que des sujets sociaux
importants tels que la santé, le développement durable, les technologies et leurs effets.

Les trois dimensions du mod le de comp®tences

Le modéle de compétences est tridimensionnel. Les dimensions des aspects de compétences
(capacités et aptitudes) et des domaines théematiques des sciences naturelles seront intégrées
dans une matrice. Pour les aspects de compétences, la troisieme dimension contiendra les
prétentions et exigences permettant de caractériser le degré de compétences (performances)
sous forme de niveaux.

Les dimensions « aspects de compétences » et « domaines thématiques » sont reliées entre elles,
dans la mesure ou les aspects de compétences sont toujours construits, soutenus et évalués dans
un contexte thématique. Le modéle de compétences se référe a ces deux dimensions au niveau
des contenus (« quoi ») et des capacités, aptitudes, dispositions a agir de base (« comment »)
d’une formation de base en sciences naturelles. De plus les aspects de I’intérét, des points de
références personnels, des attitudes (de la situation ou du contexte) seront intégrés aux aspects
de compétences.

Aspects de compétences

- =< = >
—= —< —<
/ S e 7

Z
Domaines thématiques

Niveau

Illustration 2-1: Modele de compétences tridimensionnel de HarmoS sciences naturelles+
Domaines thématiques — niveau — aspects de compétence

Les aspects de compeétences constituent la dimension primaire du modele de compétences
HarmoS sciences naturelles+, tandis que les domaines thématiques en constituent la dimension
secondaire. La dimension « aspects de compétences » est divisée en plusieurs composantes,
plus précisément en huit aspects de compétences. Les aspects de compétences recoupent tou-
jours plusieurs aspects partiels. La dimension des domaines thématiques est aussi divisée en
huit composantes (huit domaines thématiques). Chaque domaine thématique comprend des do-
maines partiels. Les concepts et d®ynitions clefs fondamentaux se r@f@rent toujours ~* un cycle
d’étude. Il en résulte une matrice et une « structure cellulaire » dans le rapport entre les aspects
de compétences et les domaines thématiques. Cette « structure cellulaire » n’est que partielle-
ment remplie.
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Chapitre 2 : Modéle de compétence HarmosS sciences naturelles +

Chaque cellule de matrice peut étre décrite par les aspects de compétences et les domaines thé-
matiques la concernant; citons pour exemples la compétence a intégrer des informations sur les
particularités de certaines matieres ou a évaluer I’utilisation possible de certaines substances
dans certains domaines techniques, ou encore la facult® de r@p@chir aux rapports entre Ibhomme
et la nature en se référant a des exemples représentatifs.

Les compétences concernant les composantes de la dimension primaire (aspects de com-
pétences) sont décrites de facon détaillée et peuvent étre congues, développées et évaluées de
facon exemplaire dans le contexte de concepts fondamentaux (dimension des domaines théma-
tiques). Les situations d’apprentissage et les épreuves de tests servent a examiner le modeéle de
compétences.

La dimension des aspects de comp®tences

Les aspects de compétences se réferent surtout aux facettes de compétences de I’expérience, des
capacités, du savoir-faire, de la motivation et de I’action tels que décrits par Weinert (2001). Par
le terme « aspects de compétences », on entend les capacités et les aptitudes centrales dans le
sens d‘ « outils » de la pensée, de I’action et du ressentir. Dans d’autres contextes, I’on emploie
aussi souvent le terme de « compétences » dans le sens de dispositions a agir. Vu que Weinert
emploie le terme de ¢ comp®tences & dans un sens plus large, la d®ynition des termes ¢ aspects
de comp®tences € et ¢ domaines th@matiques € a ®t® yx®e lors des discussions sur la description
des dimensions des modeles de compétences dans le cadre d’HarmoS sciences naturelles +.

La dimension des « aspects de compétences » forme la dimension primaire du modéele de
composantes. Toutes les demandes et exigences par rapport au degré de compétences atteint se
ref rent " cette dimension. Nous estimons que ces d®@ynitions des composantes de la dimension
des aspects de comp@tences sont d@ynitives et exhaustives pour ®valuer correctement la forma-
tion de base en sciences naturelles.

Développer l'intérét et la curiosité

Questinner etr examiner

Exooiter les informations

Classer, structurer, modéliser

Apprécier et évaluer

Développer et transposer

Communiquer et échanger

Travailler en autonomie

Illustration 2-2: Dimension des « aspects de compétences » dans le modéle de compétences
d’HarmosS sciences naturelles + (cf. sous-chapitre 2.2)

On distingue et d@crit six aspects de comp®tences sp@ciyques de la formation de base en sci-
ences naturelles (voir I’illustration 2-2 — du deuxiéme au septieme aspect de compétences). lls
correspondent a des approches fondamentales et des capacités et des aptitudes a intégrer des
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phénomeénes de sciences naturelles, des situations et des problématiques pour s’orienter dans le
monde d’aujourd’hui et apprendre a agir dans des domaines actuels de la nature, de la technique
et de la société. Les compétences comprises en tant qu’aspects de compétences sont complexes
dans la plupart des cas et comprennent plusieurs aspects partiels souvent difyciles ™ isoler et
a décrire. Plusieurs liens et associations entre les aspects de compétences en découlent. S’y
ajoutent des corrélations directes, puisque les éléves doivent satisfaire a certains aspects partiels
d’aspects de compétences avant de pouvoir passer aux aspects de compétences supérieurs. Ces
corrélations sont présentées de fagcon plus détaillée dans la discussion sur les divers aspects de
comp®tences du sous-chapitre 2.2 du rapport scientiyque ynal.

L’intérét et la motivation, le transfert et I’application de connaissances acquises ainsi que le
travail autonome sur des th®matiques scientiyques sont les conditions fondamentales pour ac-
cepter de se laisser interpeller par des questions, des situations, des problémes concernant la
nature et la technique (premier aspect). En tant que développement dans le sens du transfert et
de I’application ainsi que de I’autonomie croissante de I’apprentissage, nous avons introduit la
compétence « travailler en autonomie » comme un autre aspect de compétences. Ce huitieme
aspect représente un assemblage de compétences variées. 1 et 8 sont deux aspects de com-
pétences transversaux, c.-a-d. qu’ils intégrent les autres aspects de compétences. Les bases de la
direction et de la structure des aspects de compétences ainsi que la description des compétences
partielles et les exigences (niveaux) sont présentées dans les sous-chapitres 2.2 et 2.4.

La dimension Domaines th@matiques
La dimension « Domaines thématiques » comprend huit composantes, qui se référent a des
domaines thématiques précis des sciences naturelles et a des questions sociétales. L’accent de
cette dimension a été mis sur le développement de représentations sur les phénomenes, les re-
lations, les situations dans le domaine de la nature, la technique, I’écologie ou I’environnement
en lien avec la santé, et ainsi sur la construction et le développement de représentations et de no-
tions fondamentales plutdt que sur la capacité a reproduire des faits et des concepts (voir aussi a
ce sujet la compréhension du savoir en sciences naturelles chez PISA). Nous avons en premier
lieu repris les facettes de compétences distinguées par Weinert (2001), a savoir : expérience et
connaissances préalables, d’une part, savoir et compréhension, d’autre part. Les huit domaines
thématiques se référent aux contenus fondamentaux des divers domaines des sciences natu-
relles, des développements techniques, des objets et des constructions, des questions de santé,
des transformations de I’environnement naturel, du développement durable et des questions
sociétales actuelles d’un point de vue des sciences naturelles. Nous nous référons ainsi a une
comprehension élargie de la formation de base en sciences naturelles.

Le choix de concepts fondamentaux sur les domaines thématiques repose sur :

— des situations et des expériences tirées de I’environnement quotidien des éleves,

— des questions sociétales actuelles dans lesquelles les sciences naturelles et les aspects tech-
niques jouent un réle déterminant,

— des références par rapport aux diverses disciplines des sciences naturelles dans le sens de
concepts fondamentaux (appelées dans PISA « Big Ideas » des sciences naturelles, et dans
PISA 2006 : ¢ major yelds of science € pour designer les syst mes physiques, syst mes
vivants, systéeme terre et systéme univers).

nous nous sommes appuyés sur les résultats de I’analyse du plan d’étude en sciences naturelles

(voir Szlovak, 2005) en nous concentrant sur les domaines thématiques et les contenus, que I’on
trouve (du moins en partie) dans la plupart des plans d’études cantonaux.
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Nous considérons que les composantes de la dimension « domaines thématiques » sont repré-
sentatives et exemplaires et non pas exhaustives d’une formation de base en sciences naturelles.
Elles ne correspondent donc pas ~* un programme scolaire exhaustif et d®ynitif en sciences
naturelles, mais seront certainement utiles pour développer les fondements d’un programme de
base. La composition des domaines thématiques, domaines partiels, concepts et notions clefs
ainsi que des indications et des exemples y correspondant se trouvent dans les documents du
sous-chapitre 2.3.

Planéte Terre

Mouvement, force, énergie
Perception et régulation
Matiere

Organismes vivants
Milieux et populations
Homme et santé

Nature, société, technique — perspektives

Illustration 2-3 : Dimension des « domaines thématiques » dans le modéle de compétences
d’HarmosS sciences naturelles+ (cf. sous-chapitre 2.3)

La dimension des exigences T le mod le par niveaux

Les demandes concernant les compétences dans le domaine des sciences naturelles se référent
a la dimension primaire du modéle de composantes, c’est-a-dire aux aspects de compétences.
Les exigences concernant les domaines thématiques sont congues de sorte que les concepts et
termes clefs sont énumérés pour chacun des cycles. Les représentations et les connaissances de
base concernent donc toujours un cycle en particulier.

Dans une premi re ®tape, nous avons @tabli des proyls déexigences pour les diff@rentes capaci-
tés partielles des aspects de compétences (cf. illustration 2.2) avant de décrire dans une seconde
étape le degré de compétence atteint. Les descriptions de niveau sont adaptées aux trois cycles
d’années scolaires, soit de la 1ere a la 4°™, de la 5*™a la 8™ et de la 9°™ a la 11°™, Les proyls
sont analysés et validés par des tests dans des domaines partiels. Pour la description de chaque
niveau durant les trois cycles, divers aspects et principes entrent en ligne de compte qui permet-
tent d’indiquer divers degrés et lignes de développement de compétences.

Les divers aspects de compétences se trouvent a divers niveaux sur le plan des exigences co-
gnitives. Les aspects de compétences comprenant des exigences cognitives plus élevées re-
posent sur des conditions regroupant des compétences, aptitudes et facons d’agir comprises
dans d’autres aspects de compétences. Ainsi, pour pouvoir apprécier et évaluer une situation
(aspect de compétences « Apprécier et évaluer ») il faut auparavant avoir noté, classé et pesé
chaque aspect de la situation (aspect de compétences « Classer, structurer, modéliser »). On
distingue trois niveaux dans le modele de compétence HarmoS sciences naturelles + :
— les aspects de compétences « Questionner et examiner », « Exploiter les informations » et
« Classer, structurer, modéliser », qui construisent et développent les bases pour élargir les
autres aspects de compétences,
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— les aspects de compétences « Appreécier et évaluer », « Développer et transposer » et « Com-
muniquer et échanger » qui ouvrent la voie a des domaines d’action avec des exigences
cognitives en partie plus élevées en recourant a des capacités et aptitudes acquises grace aux
aspects de compétences du « premier niveau »,

— I’aspect de compétences « Travailler en autonomie » qui présuppose d’avoir satisfait aux
aspects de comp®tences plus ou moins complexes du premier et second niveaux ayn de pou-
voir planiyer et r@aliser individuellement des projets d®ynis, mais aussi @hanger les r@sul-
tats. En d®coulent des exigences concernant notamment la planiycation et la r@alisation du
processus, loefycacit®, la participation. Les domaines partiels des aspects de comp®tences ¢
Développer I’intérét et la curiosité » recoupent tous les autres aspects de compétences et y
sont signiycatifs.

La description de niveaux pour les divers aspects de compétences suit une démarche progres-

sive. On distingue une progression horizontale et une verticale. Lors de la progression ho-

rizontale, d’autres domaines partiels — parfois méme avec des exigences cognitivement plus

élevées — sont intégrés lorsque les compétences se manifestent plus clairement. Lors de la pro-

gression verticale, on observe une différenciation du degré atteint de la compétence dans les

domaines partiels. Au sein des aspects partiels, les niveaux sont décrits par une différenciation

et une complexité croissantes du degré de compétences, par exemple :

— en passant de la simple reproduction a la réorganisation,

T de lasimple classiycation ** 168tablissement déune relation ou doun r@seau,

T doobservations sans points de vue sp@ciyques ~ loobservation orient®e selon des crit res
précis,

— de la recherche non-systématique et non-structurée a I’expérimentation ou recherche
systématiques,

T de l6int@r°t intuitif pour des choses ™ un int®r°t conscient et = la r@pexion du processus
d’apprentissage (connaissance et savoir métacognitifs).

Dans les descriptions des compétences, divers niveaux et progressions sont décrites, comme par

ex. diverses exigences ou caractéristiques :

T partiellement (ce terme se retrouve dans diverses indications, afyrmations, exemples) (1), ma-
joritairement (dans la majorité des exemples ou taches proposées) (2), complétement (3),

— simple (proche du quotidien, se rapportant & I’expérience vécue, facilement conceva-
ble, fortement structuré et élaboré) (1), avancé, en partie plus exigeant (2), exigeant (3),
complexe (4),

— avec instructions (1), de facon en partie indépendante (2), de fagcon complétement indépen-
dante (3),

— ludico-intuitif (1), interrogateur et exploratoire (2), interrogateur et analytique (3).

Les exigences de compétences sont décrites dans le modéle par niveaux, valable pour tous les
domaines partiels des aspects de compétences. Nous citons pour chaque cycle (4°™, 8™ et
11°m années) quatre niveaux par aspect partiel. Dans les descriptions des niveaux des divers
cycles, nous indiquons les aspects permettant de différencier les exigences selon leur comple-
Xxité croissante (voir exemple au tableau 2.4). L’extrait ci-dessous, tiré de la manifestation des
compétences, illustre la maniere dont ce concept a été mis en ceuvre dans le modéle par niveaux
HarmoS sciences naturelles+. Y sont présentés les progressions horizontales et verticales. Les
descriptions des niveaux par lesquels se manifestent les compétences atteintes pour les divers
aspects de compétences se trouvent dans le sous-chapitre 2.4. L’illustration 2.4 montre un ex-
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emple concernant loaspect de comp®tences ¢ Classer, structurer, mod@liser € pour la yn de la
8°me année.

niveau I, niveau Il niveau lll, niveau IV,

LElév sont capables de LElév sont capables de LElév sont capables LElév sont capables de
classer et comparer les nommer, distinguer les de nommer, distinguer nommer et distinguer
caractéristiques et les caractéristiques et les les caractéristiques et les caractéristiques et les
fonctions d‘objets et fonctions d‘objets et fonctions d‘objets et de fonctions d‘objets et de
de matériaux selon des de matériaux, ainsi que matériaux, ainsi que les matériaux, ainsi que les
critéres resp. catégories les classer et comparer classer et comparer selon  classer selon des critéres
propres aux sciences selon des criteres donnés  des criteres en relation en relation avec le quo-
naturelles qu‘ils ont en propres aux sciences avec le quotidien et une  tidien et une relation
partie développés eux- naturelles (criteres resp. relation factuelle simple  factuelle simple (critéres
mémes (criteres resp. catégories formels et (critéres resp. catégories  resp. catégories formels
catégories formels et fonctionnels formels et fonctionnels et fonctionnels simples).
fonctionnels). simples).

Illustration 2-4 : Description des compétences dans le modéle par niveaux HarmoS sciences
naturelles+ (cf. 2.4.4)

Le modele par niveaux pour HarmoS sciences naturelles + s’applique aux trois cycles. Les
niveaux de manifestation des compétences pour les divers domaines partiels des aspects de
compétences pour les trois cycles sont mis en relation. En se référant aux fondements de tests
de performances scolaires internationaux ainsi qu’aux resultats de projets de recherche, on peut
raisonnablement supposer que les compétences des éléves a I’intérieur des cycles sont trés hé-
térogenes et que ces hétérogénéites ont tendance a augmenter de cycle en cycle. De plus, il y a
tout lieu de supposer que les manifestations des compétences se recoupent d‘un cycle a l‘autre
chez les éléves. Le modeéle par niveaux de HarmoS sciences naturelles + prévoit des lors les
recoupements suivants :

— un niveau entre les ler et 2°™ cycles,

— deux niveaux entre les 2éme et 3*™ cycles.

Suite a nos estimations et a certaines valeurs issues de I’expérience gagnée lors de
I’enseignement — sans fondement empirique —, ainsi que de tests menés en vue de valider le
modele de compétences, un recoupement élargi des niveaux a été prévu. Cela concerne entre
autres les trois niveaux prévus entre les 2°™ et 3*™ cycles. Les divers recoupements sont traités
lors de la description des niveaux pour chacun des aspects de compétences.

Lors du développement des situations et des taches pour la validation (partielle) du modele de
compétences, chaque tache (item) a été attribuée aux aspects de compétences correspondants,
et les exigences ont @t® @valu®es selon le niveau correspondant. Cela a permis de veriyer les
descriptions et les attributions de niveaux dans les tests de validation.

Les recoupements d“un niveau entre les 4°™ et 8°™ années scolaires et deux niveaux entre la

8eme et la 11°™ années scolaires résultent en un total de neuf niveaux pour les trois cycles. Ces
niveaux se distinguent par les progressions horizontales et verticales.
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11€M€ année scolaire
N1 [N2 [N3 [N4

8€ME gnnée scolaire
N1 [N2 [N3 [N4

4€ME€ gnnée scolaire
N1 [N2 [N3 [N4

Illustration 2-5 : Modele par niveaux d’HarmoS sciences naturelles+ : quatre niveaux par
cycle, qui se recoupent en partie entre la 4°™ et la 8™, resp. entre la 8™ et la 11°™ année
scolaire.

2.1.3 Standards de base

Un des objectifs du projet HarmoS sciences naturelles+ consiste a modéliser les compétences
par rapport a une formation de base en sciences naturelles exhaustive au sens large. Les stan-
dards de base expriment les exigences auxquelles une large majorité d’éléves devraient étre
capables de satisfaire *" la yn des cycles scolaires. Les standards doivent d s lors se concentrer
sur les domaines fondamentaux tout en englobant la multiplicité des facettes de compétences.
HarmoS sciences naturelles+ entend en priorité tenir compte de la modélisation de compétences
élargie pour les propositions de standards de base et ne pas limiter ces derniers a des domaines
choisis ¢ facilement v@riyables €.

Les standards de base sciences naturelles+ sont donc décrits et proposés comme suit pour les

4eme geme gt 11°Mme gnnées :

— entant que « descriptions-je suis capable de ... » pour les aspects de compétences de forma-
tion de base en sciences naturelles et avec des situations paradigmatiques ou items (épreu-
ves papier-et-crayon, épreuves expérimentales) et les explications des résultats des tests de
validation pour aider & une meilleure compréhension,

— en tant que concepts de base pour les domaines thématiques,

— en tant que descriptions pour les opportunités d’apprentissage dans les trois cycles (jusqu’a
yn de la 4 me, de la 8 me ou de la 11 me ann®e scolaire).

Standards de base en tant que descriptions ¢ je suis capable de € ¢ et des
exemples de ref@®rences y relatifs

En nous basant sur la description des aspects de comp®tences (y c. aspects partiels), des proyls
d’exigence pour les divers domaines partiels, des aspects de compétences et I’évaluation des
épreuves dans le cadre des tests de validation, nous proposons des compétences fondamentales
sous forme de descriptions « Je suis capable de ... ». Ces standards de base sont expliqués et
documentés a I’aide d’exemples d’épreuves (servant d’exemples de références). En outre, les
explications au chapitre 4 et dans I’appendice, au chapitre 8, montrent comment les épreuves
ont été résolues dans le cadre de la validation.

Concepts des domaines th®@matiques
Outre la formulation des « descriptions-je suis capable de ... », on a déterminé pour chaque
cycle dans quels contextes thématiques de la formation de base en sciences naturelles ces ca-
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pacités et ces aptitudes doivent étre exercées. Les connaissances de base a acquérir sont ainsi
li®es " des id®es, des concepts et des repr@sentations sp@ciyques, mais sans yxer des exigences
respecter en matiére de notions ou de structures. Dans ces domaines, les éleves doivent pouvoir
construire leurs propres représentations et connaissances préalables, auxquelles ils pourront a
tout moment se référer pour des applications concretes. Les propositions correspondantes sont
exposees au sous-chapitre 2.3 et pour les différents cycles au chapitre 4.

Description déopportunit®s diapprentissage

Pour comprendre les tenants et aboutissants d’une formation de base en sciences naturelles,
il s’agit avant tout de créer et développer des compétences permettant de s’orienter dans les
situations actuelles et futures, de développer des dispositions a agir pour participer aux que-
stions et processus sociétaux tout en intégrant des aspects techniques et naturels. Lors de ce
processus, les références personnelles ainsi que les attitudes et les intéréts jouent un réle clef.
Les compétences dans ce contexte sont complexes et ne peuvent pas étre formulées séparément
pour chaque aspect. Il n’a ainsi pas été possible de formuler des compétences et des standards
partiels pour ensuite les convertir en des épreuves-test.

La disposition des procédures et des facons d’agir ne s’y préte d’ailleurs pas dans le cadre des
épreuves, qu’il s’agisse du cadre proprement dit ou de I’aspect temporel (par ex. processus de
dialogues co-constructifs). Cependant de telles situations et exigences, résultant d’exigences
posées par divers aspects de compétences, doivent étre incluses lors de la formulation de «
standards de base » s’appliquant a la formation de base en matiere de nature et de technique.
En plus des standards de base sous la forme de « descriptions-je suis capable de ... » et des
concepts sur des domaines thématiques, nous avons inclus dans le cycle correspondant des op-
portunités d‘apprentissage permettant des découvertes, des explorations et des échanges. Ces
occasions reposent surtout - en relation avec les rencontres de personnes et d’objets - sur les
aspects de compétences « Développer et transposer », « Communiquer et échanger », « Tra-
vailler en autonomie », ainsi que sur des domaines d’expériences et de rencontres, favorisant
I“intérét et la motivation pour des questions et des themes concernant la nature et la technique
(cf. chapitre 6).

Bibliographie

Une bibliographie exhaustive se trouve dans le rapport scientiyque ynal au sous-chapitre 2.1
ainsi que le sous-chapitre 2.3 pour les divers aspects de compétences.

Oeuvres citées dans le présent chapitre :

Klieme, E. et al. (ed.), 2003. Le développement de standards nationaux de formation. Une expertise. Bonn: Mini-
stére fédéral de I’éducation et de la recherche). Voir aussi: http://www.edk.ch/dyn/16779.php (derniére mise &
jour 4 ao¥it 2008).

Szlovak, B. (2005). HarmoS — Comparaison des plans d’études: Sciences experimentales. Berne : Conférence des
directeurs cantonaux de I’instruction publique (CDIP).

Weinert, F. E. (2001). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine umstrittene Selbstverstandlichkeit. In
Weinert, F.E. (Ed.). Leistungsmessungen in Schulen. Weinheim: Beltz, S. 17-31.
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2.2 Ladimension des aspects de comp®tences

La dimension des aspects de compétences dans le modeéle de compeétences sciences naturelles+
comprend huit composantes, qui se rapportent a des capacités et des aptitudes fondamentales
dans le domaine des sciences naturelles et qui comprennent en méme temps des aspects de com-
pétences transversales. Les tableaux suivants caractérisent les diverses composantes avec leurs
aspects partiels. Le sous-chapitre 2.2 du rapport scientiyque ynal fournit des informations plus
détaillées sur la détermination des aspects de compétences.

Aspect de
comp®tences

Développer l'intérét
et la curiosité

Aspects partiels

IC 1 : Rassembler au quotidien des exp®riences avec des choses et des
situations en relation avec la nature, I'environnement et la technique ; trou-

(1C)) ver ses propres voies d'acces et points de référence sur des questions et
thémes de sciences naturelles.
IC 2 : D®velopper le plaisir et la disposition a se confronter a des que-
stions relevant des sciences naturelles et de la technique ; faire naitre un
intérét durable.
IC 3 : Volont® de r@p®chir, participer et concevoir des questions en relation
avec la nature, I'environnement et la technique.

Aspect de

comp@®tences Aspects partiels

Questionner QE 1: Percevoir consciemment : observer avec attention des phénoménes

et examiner (étres vivants, objets, situations, processus), se renseigner exactement, ob-

(QE) server, décrire et comparer.

QE 2 : Poser des questions, soulever des probl mes et ®mettre des
hypoth ses, pour permettre et guider des observations, découvertes et
constructions techniques.

QE 3 : Choisir et utiliser les instruments, les outils et les mat®riaux
adapt®s pour les explorations, les recherches, les expérimentations et les
constructions techniques.

QE 4 : Realiser des investigations, des recherches ou des exp®rimenta-
tions : soumettre des questions et des problemes d’'aprés des observations
et des connaissances pr®alables. Planiyer et r@aliser des explorations, des
recherches ou des expérimentations. Recueillir et analyser des données, vé-
riyer des hypoth™ ses, reconna’tre et retenir les faits et en d®duire des r gles
et les yxer par @crit.

QE 5 : Rep®chir sur les r@sultats et les m®thodes de recherches : Analy-
ser et apprécier les résultats et conclusions de recherches, d'investigations
et diexp®rimentations. R®p®chir sur des questions et probl mes, dispositifs
d’essai, méthodes de recherche et de mesure ainsi que de constructions
techniques, questionner ces méthodes et proposer des améliorations.
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Aspect de
comp@®tences Aspects partiels
Exploiter les El 1: Reconna’tre les informations:
informations intégrer et reconnaitre les formes, la construction et les structures des infor-
(BN mations (types de texte, cartes, graphiques, tableaux).
El 2 : Lire les informations :
Identiyer et percevoir (" la lecture) de fa-on pertinente des informations indi-
rectement reliées aux sciences naturelles
El 3: Rechercher des informations :
Chercher de 'information sur des contenus et des themes (de maniére indé-
pendante et selon instruction) dans des supports d’'information.
El 4: Appliquer les informations :
Rendre les informations reconnaissables, compréhensibles et utiles par rap-
port au sujet traité.
El 5: Classer les informations et les sources diinformation :
Consulter les informations d’'un ceil critique, savoir reconnaitre la provenance
des informations.
Aspects de
comp@®tences Aspects partiels

Classer, structurer,

CSM 1 : R®unir et classer des objets :

modéliser Modéliser des objets, des matériaux et des caractéristiques d'aprées des
(CsSM) phénomeénes et des situations dans la nature et réunir, comparer et classer
des applications dans la technique.
CSM 2 : Analyser et structurer :
Analyser, former, limiter, structurer, mettre en rapport, mise en réseau (pensée
systémique) de situations, éléments, et phénomeénes.
CSM 3 : Classer et mod@liser :
Reconnaitre, développer et expliquer des regles, des modéles et des con-
cepts : recourir a des représentations graphiques et des moyens auxiliaires
issus des mathématiques.
Aspect de
comp@®tences Aspects partiels

Apprécier et évaluer
(AE)

AE 1 : Assembler, ®valuer, pond@rer, appr®cier :

Evaluer et apprécier des caractéristiques (faits) et attitudes personnelles sur
des phénomenes, situations, assembler des faits sur des processus, les éva-
luer, pondérer, apprécier en intégrant diverses perspectives.

AE 2 : Argumenter et se positionner :

Argumenter et se positionner sur des situations, des développements et
autres. D@crire et r®@p®chir aux repr®sentations personnelles, arguments et
évaluations.

AE 3 : Consulter les sources diinformation diun il critique.
AE 4 : Appr@cier de fa-on personnelle et concr te :

Evaluer et appr®cier la signiycation diun ®tat de fait ou de situations selon
une perspective d’abord personnelle, puis de plus en plus objective.
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Aspect de
comp®tences

Développer et

Aspects partiels

DT 1: R®p®chir : r®p@chir sur des questions, des situations, des exp®riences et

Communiquer
et échanger
(CE)

transposer des développements dans le domaine de la nature, environnement, technique

(DT) et société.
DT 2 : Pr®voir : développer des idées, des perspectives, de I'imagination, des
visions sur la nature, I'environnement, la technique et la société et évaluer les
conséquences possibles.
DT 3 : Planiyer : d®velopper une disposition =~ am®nager liespace, =~ planiyer
et v@riyer diun il critique la r@alisation diid®es ou de visions.
DT 4 : Agir et r®p®@chir : développer une disposition & aménager I'espace, a
réaliser les idées et les visions et a évaluer les résultats.

Aspect de

comp@®tences Aspects partiels, description

CE 1 : D®crire, pr@®senter et fonder : pr@®senter correctement et de fa-on per-
tinente des contenus de sciences naturelles ainsi que ses propres travaux de
sciences naturelles par oral et par écrit ainsi qu’au moyen de toutes formes de
représentation appropriée; argumenter de maniére logique par rapport aux faits
quotidiens et scientiyques.

CE 2: £couter et penser, r®p®chir et questionner en groupe : étre réceptif
aux présentations et aux argumentations d’autres personnes ; écouter active-
ment et développer les idées des autres, y compris au moyen de ses propres
idées ; évaluer ses propres présentations et documentations ainsi que celles
diautres personnes " liaide de crit res ; r®p®chir de mani re autocritique et
s’interroger sur les ajouts et les objections d’autres personnes.

CE 3 : Coope@rer et travailler en ®quipe : faire partie d’'une équipe; a l'aide de
cette ®quipe planiyer, r®aliser de petits travaux, ®valuer et r®p®chir ensemble
des obijectifs plus larges.

Aspect de
comp®tences

Travailler en
autonomie
(TA)

Aspects partiels

TA 1 : Elaborer individuellement des questions et des tOches : se poser
des questions et y répondre individuellement ou en collaboration avec d'autres
personnes et développer des visions réalistes pour élaborer des questions et
des taches.

TA 2 : Planiyer et r®aliser un projet : conception du projet, organisation en
®tapes, planiycation des ®tapes de travail (voir aussi les aspects de com-
pétences « Développer et transposer »).

TA 3 : Transf®rer et appliquer (transfert ind®pendant) : Transférer les com-
pétences et les savoirs acquis a de nouvelles situations et appliquer les expéri-
ences, apprendre a gérer de nouvelles questions et incertitudes.

TA 4 : Pr@parer et pr®senter les r@sultats (transposer) : Préparer et présen-
ter les résultats de ses travaux personnels et partager (pas expliqué en détails
car déja traité dans I'aspect de compétences « Communiquer et échanger »).

TA 5 : R®p®chir sur llapprentissage : R®p®chir sur ses propres exp®riences
diapprentissage et sur sa propre fa-on diapprendre. Savoir contrtler et guider
sa propre fa-on diapprendre (capacit®s m@tacognitives) et savoir ®valuer ses
propres ressources (efycience personnelle).
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2.4  Niveaux diexigence

Les paragraphes suivants décrivent les niveaux d‘exigence pour les huit aspects de compé-
tences. Pour une description générale du modeéle de compétences, des aspects de compétences
et des niveaux d‘exigence, référez-vous aux sous-chapitres 2.1 et 2.2.

Les abréviations et les mises en relief suivantes sont utilisées dans les tableaux :

Mots soulignés : ces mots n‘apparaissent plus dans le prochain niveau supérieur,
c‘est-a-dire dans la cellule suivante a droite.

Mots en italique : ces mots sont nouveaux par rapport au niveau précédent, c‘est-
a-dire par rapport a la cellule précédente a gauche.

LElev : les éleves

Cama: camarades de classe

Nous présupposons en outre :

- Les termes comme « en partie », « simple » ou « restituer » resp. « décrire » devraient
comporter des criteres précis. Les capacites de travail limitées du consortium ne lui ont
cependant pas permis de fournir ces éléments.

- Langue courante : sans autre préecision, le terme « langue courante » inclut des déclara-
tions orales resp. écrites.

- Contenus : il s“agit ici toujours de contenus dans le domaine des sciences naturelles cor-
respondant aux huit themes principaux.
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2.4.2 Aspect de comp®tences ¢Questionner et exam
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