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Inquiry into authenᅾc student
quesᅾons generated from student
experiences is the central strategy
for teaching science.

(Naᅾonal Research Council[NRC],
1996, p. 31)

Introducᅾon
Science is a required area of study in Saskatchewan's Core Curriculum. The purpose of this curriculum is to outline
the provincial requirements for Environmental Science 20.

This curriculum provides the intended learning outcomes that
Environmental Science 20 students are expected to achieve in science
by the end of the course. Indicators are included to provide the breadth
and depth of what students should know and be able to do in order to
achieve the learning outcomes.

This renewed curriculum reflects current science educaᅾon research
and updated technology and is responsive to changing demographics
within the province. This curriculum is based on the Pan‐Canadian
Protocol for Collaboraᅾon on School Curriculum Common Framework of
Science Learning Outcomes K to 12 (Council of Ministers of Educaᅾon,
Canada [CMEC], 1997).

This curriculum includes the following informaᅾon to support science instrucᅾon in Saskatchewan schools:

connecᅾons to Core Curriculum, including the Broad Areas of Learning and Cross‐curricular Competencies;
the K‐12 aim and goals for science educaᅾon;
characterisᅾcs of an effecᅾve science program;
Environmental Science 20 outcomes and indicators; 
sample assessment and evaluaᅾon criteria related to outcomes in science; and
a glossary.
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Outcomes describe the knowledge,
skills and understandings that
students are expected to a䈫�ain by
the end of a parᅾcular course.

Indicators are a representaᅾve list
of what students should know or
be able to do if they have a䈫�ained
the outcome.

Although the outcomes and
indicators in the science
curriculum are organized by units
of study, teachers may organize
their instrucᅾon using
interdisciplinary themes. Teachers
are not required to structure
instrucᅾon into disᅾnct science
units.

Using this Curriculum
Outcomes are statements of what students are expected to know and
be able to do by the end of a grade or secondary level course in a
parᅾcular area of study. Therefore, all outcomes are required. The
outcomes provide direcᅾon for assessment and evaluaᅾon, and for
program, unit and lesson planning.

Criᅾcal characterisᅾcs of an outcome include the following:

focus on what students will learn rather than what teachers will teach;
specify the skills and abiliᅾes, understandings, knowledge and/or a갞�tudes students are expected to
demonstrate;
are observable, assessable and a䈫�ainable;
are wri䈫�en using acᅾon‐based verbs and clear professional language (educaᅾonal and subject‐related);
are developed to be achieved in context so that learning is purposeful and interconnected;
are grade and subject specific;
are supported by indicators which provide the breadth and depth of expectaᅾons; and,
have a developmental flow and connecᅾon to other grades where applicable.

Indicators are representaᅾve of what students need to know and/or be
able to do in order to achieve an outcome. When teachers are planning
for instrucᅾon, they must comprehend the set of indicators to
understand fully the breadth and the depth of learning related to a
parᅾcular outcome. Based on this understanding of the outcome,
teachers may develop their own indicators that are responsive of
students' interests, lives and prior learning. These teacher‐developed
indicators must maintain the intent of the outcome.

Within the outcomes and indicators in this curriculum the terms
"including", "such as" and "e.g.," commonly occur. Each term serves a
specific purpose:

The term "including" prescribes content, contexts or strategies that
students must experience in their learning, without excluding other
possibiliᅾes. For example, an indicator might say that students
should evaluate the relevance, reliability and adequacy of data
collecᅾon methods, including idenᅾfying and explaining sources of
error and uncertainty in measurements. This means that, although
other methods can be considered, it is mandatory to idenᅾfy and
explain sources of error and uncertainty.
The term "such as" provides examples of possible broad categories
of content, contexts or strategies that teachers or students may
choose, without excluding other possibiliᅾes. For example, an indicator might include the phrase "such as
transportaᅾon, sport science or space science" as examples of different moᅾon‐related fields. This statement
provides teachers and students with possible fields to consider, while not excluding other fields.
Finally, the term "e.g.," offers specific examples of what a term, concept or strategy might look like. For example,
an indicator might include the phrase "e.g., methane, propane, butane, octane, methanol, ethanol and glucose"
to refer to the names of common molecular and organic compounds.

Environmental Science 20

4



Grades 10‐12 Science Framework
Saskatchewan's grades 10 to 12 science courses incorporate core ideas from the Pan‐Canadian Protocol for
Collaboraᅾon on School Curriculum Common Framework of Science Learning Outcomes K to 12 (CMEC, 1997).
Saskatchewan has developed science courses at Grade 11 that provide students with opportuniᅾes to learn core
biology, chemistry and physics disciplinary ideas within interdisciplinary contexts. Students should select courses
based on their interests and what they believe will best fit their needs a倧er high school. 

The chart below visually illustrates the courses in each pathway and their relaᅾonship to each other.

Each course in each pathway is to be taught and learned to the same level of rigour. No pathway or course is
considered "easy science"; rather, all pathways and courses present "different sciences" for different purposes. 

Students may take courses from more than one pathway for credit. The current credit requirements for graduaᅾon
from Grade 12 are one 10‐level credit and one 20‐level credit in science.
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Core Curriculum
Core Curriculum is intended to provide all Saskatchewan students with an educaᅾon that will serve them well
regardless of their choices a倧er leaving school. Through its various components and iniᅾaᅾves, Core Curriculum
supports the achievement of the Goals of Educaᅾon for Saskatchewan. For current informaᅾon regarding Core
Curriculum, please refer to the Registrar's Handbook for School Administrators found on the Government of
Saskatchewan website. For addiᅾonal informaᅾon related to the various components and iniᅾaᅾves of Core
Curriculum, please refer to the Government of Saskatchewan website for policy and foundaᅾon documents. 

The Broad Areas of Learning and Cross‐curricular Competencies connect the specificity of the areas of study and the
day‐to‐day work of teachers with the broader philosophy of Core Curriculum and the Goals of Educaᅾon for
Saskatchewan.
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Related to the following Goals of
Educaᅾon:

Basic Skills
Lifelong Learning
Self Concept Development
Posiᅾve Lifestyle.

Related to the following Goals of
Educaᅾon:

Understanding & Relaᅾng to
Others
Posiᅾve Lifestyle
Career and Consumer
Decisions
Membership in Society
Growing with Change.

Related to the following Goals of
Educaᅾon:

Understanding & Relaᅾng to
Others
Self Concept Development
Posiᅾve Lifestyle
Spiritual Development.

Broad Areas of Learning
There are three Broad Areas of Learning that reflect Saskatchewan's Goals of Educaᅾon. Science educaᅾon
contributes to student achievement of the Goals of Educaᅾon through helping students achieve knowledge, skills
and a갞�tudes related to these Broad Areas of Learning.

Lifelong Learners

Students who are engaged in construcᅾng and applying science
knowledge naturally build a posiᅾve disposiᅾon towards learning.
Throughout their study of science, students bring their curiosity about
the natural and constructed world, which provides the moᅾvaᅾon to
discover and explore their personal interests more deeply. By sharing
their learning experiences with others, in a variety of contexts, students
develop skills that support them as lifelong learners.

Sense of Self, Community, and Place

Students develop and strengthen their personal idenᅾty as they explore
connecᅾons between their own understanding of the natural and
constructed world and perspecᅾves of others, including scienᅾfic and
Indigenous perspecᅾves. Students develop and strengthen their
understanding of community as they explore ways in which science can
inform individual and community decision making on issues related to
the natural and constructed world. Students interact experienᅾally with
place‐based local knowledge to deepen their connecᅾon to and
relaᅾonship with nature.

Engaged Ciᅾzens

As students explore connecᅾons between science, technology, society
and the environment, they experience opportuniᅾes to contribute
posiᅾvely to the environmental, economic and social sustainability of
local and global communiᅾes. Students reflect and act on their personal
responsibility to understand and respect their place in the natural and
constructed world, and make personal decisions that contribute to
living in harmony with others and the natural world.
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K‐12 Goals for Developing
Thinking:

thinking and learning
contextually
thinking and learning
creaᅾvely
thinking and learning criᅾcally.

K‐12 Goals for Developing Idenᅾty
and Interdependence:

understanding, valuing and
caring for oneself
understanding, valuing and
caring for others
understanding and valuing
social, economic and
environmental
interdependence and
sustainability.

Cross‐curricular Competencies
The Cross‐curricular Competencies are four interrelated areas containing understandings, values, skills and
processes which are considered important for learning in all areas of study. These competencies reflect the
Common Essenᅾal Learnings and are intended to be addressed in each area of study at each grade.

Developing Thinking

Learners construct knowledge to make sense of the world around
them. In science, students develop understanding by building and
reflecᅾng on their observaᅾons and what is already known by
themselves and others. By thinking contextually, creaᅾvely and
criᅾcally, students develop deeper understanding of various
phenomena in the natural and constructed world.

Developing Idenᅾty and Interdependence

This competency addresses the ability to act autonomously in an
interdependent world. It requires the learner to be aware of the natural
environment, of social and cultural expectaᅾons, and of the possibiliᅾes
for individual and group accomplishments. Interdependence assumes
the possession of a posiᅾve self‐concept and the ability to live in
harmony with others and with the natural and constructed world. In
science, students examine the interdependence among living things
within local, naᅾonal and global environments and consider the impact
of individual decisions on those environments.
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K‐12 Goals for Developing
Literacies:

developing knowledge related
to various literacies
exploring and interpreᅾng the
world through various
literacies
expressing understanding and
communicaᅾng meaning using
various literacies.

K‐12 Goals for Developing Social
Responsibility:

using moral reasoning
processes
engaging in communitarian
thinking and dialogue
taking social acᅾon.

Developing Literacies

Literacies are mulᅾ‐faceted and provide a variety of ways, including the
use of various language systems and media, to interpret the world and
express understanding of it. Literacies involve the evoluᅾon of
interrelated knowledge, skills and strategies that facilitate an
individual's ability to parᅾcipate fully and equitably in a variety of roles
and contexts ‐ school, home, and local and global communiᅾes. In
science, students collect, analyze and represent their ideas and
understanding of the natural and constructed world in mulᅾple forms.

Developing Social Responsibility

Social responsibility is how people posiᅾvely contribute to their
physical, social, cultural and educaᅾonal environments. It requires the
ability to parᅾcipate with others in accomplishing shared or common
goals. This competency is achieved by using moral reasoning processes,
engaging in communitarian thinking and dialogue and taking social
acᅾon. Students in science examine the impact of scienᅾfic
understanding and technological innovaᅾons on society.
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Aims and Goals
The aim of K‐12 science educaᅾon is to enable all Saskatchewan students to develop scienᅾfic literacy. Scienᅾfic
literacy today embraces Euro‐Canadian and Indigenous heritages, both of which have developed an empirical and
raᅾonal knowledge of nature. A Euro‐Canadian way of knowing about the natural and constructed world is called
science, while First Naᅾons and Méᅾs ways of knowing nature are found within the broader category of Indigenous
knowledge.

Diverse learning experiences based on the outcomes in this curriculum provide students with many opportuniᅾes to
explore, analyze, evaluate, synthesize, appreciate and understand the interrelaᅾonships among science, technology,
society and the environment (STSE) that will affect their personal lives, their careers and their future. 

Goals are broad statements idenᅾfying what students are expected to know and be able to do upon compleᅾon of
the learning in a parᅾcular area of study by the end of Grade 12. The four goals of K‐12 science educaᅾon are to:

Understand the Nature of Science and STSE Interrelaᅾonships ‐ Students will develop an understanding of the
nature of science and technology, their interrelaᅾonships and their social and environmental contexts, including
interrelaᅾonships between the natural and constructed world.
Construct Scienᅾfic Knowledge ‐ Students will construct an understanding of concepts, principles, laws and
theories in life science, in physical science, in earth and space science and in Indigenous knowledge of nature
and then apply these understandings to interpret, integrate and extend their knowledge.
Develop Scienᅾfic and Technological Skills ‐ Students will develop the skills required for scienᅾfic and
technological inquiry, problem solving and communicaᅾng; for working collaboraᅾvely; and for making informed
decisions.
Develop A갞�tudes that Support Scienᅾfic Habits of Mind ‐ Students will develop a갞�tudes that support the
responsible acquisiᅾon and applicaᅾon of scienᅾfic, technological and Indigenous knowledge to the mutual
benefit of self, society and the environment.
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Inquiry is inᅾmately connected to
scienᅾfic quesᅾons ‐ students must
inquire using what they already
know and the inquiry process must
add to their knowledge.

(NRC, 2000, p. 13)

Students do not come to
understand inquiry simply by
learning words such as
"hypothesis" and "inference" or by
memorizing procedures such as
"the steps of the scienᅾfic
method".

(NRC, 2000, p. 14)

Inquiry
Inquiry learning provides students with opportuniᅾes to build
knowledge, abiliᅾes and inquiring habits of mind that lead to deeper
understanding of their world and human experience. Inquiry is more
than a simple instrucᅾonal method. It is a philosophical approach to
teaching and learning, grounded in construcᅾvist research and
methods, which engages students in invesᅾgaᅾons that lead to
disciplinary and interdisciplinary understanding.

Inquiry builds on students' inherent sense of curiosity and wonder,
drawing on their diverse backgrounds, interests and experiences. The
process provides opportuniᅾes for students to become acᅾve
parᅾcipants in a collaboraᅾve search for meaning and understanding.

Secondary students who are engaged in inquiry in science should be able to:

idenᅾfy quesᅾons and concepts that guide scienᅾfic invesᅾgaᅾons.
design and conduct scienᅾfic invesᅾgaᅾons.
use technology and mathemaᅾcs to improve invesᅾgaᅾons and communicaᅾons.
formulate and revise scienᅾfic explanaᅾons and models using logic and evidence.
recognize and analyze alternaᅾve explanaᅾons and models.
communicate and defend a scienᅾfic argument.

(NRC, 1996, pp. 175, 176)

An important part of any inquiry process is student reflecᅾon on their
learning and the documentaᅾon needed to assess the learning and
make it visible. Student documentaᅾon of the inquiry process in science
may take the form of works‐in‐progress, reflecᅾve wriᅾng, journals,
reports, notes, models, arts expressions, photographs, video footage or
acᅾon plans.

Inquiry learning is not a step‐by‐step process, but rather a cyclical
process, with various phases of the process being revisited and
rethought as a result of students' discoveries, insights and construcᅾon
of new knowledge. Experienced inquirers will move back and forth
among various phases as new quesᅾons arise and as students become
more comfortable with the process. The following graphic shows
various phases of the cyclical inquiry process.
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Good science inquiry provides
many entry points ‐ ways in which
students can approach a new topic
‐ and a wide variety of acᅾviᅾes
during student work.

(Kluger‐Bell, 2000, p.48)

Essenᅾal quesᅾons that lead to
deeper understanding in science
should:

center on objects, organisms
and events in the natural
world;
connect to science concepts
outlined in the curricular
outcomes;
lend themselves to empirical
invesᅾgaᅾon; and,
lead to gathering and using
data to develop explanaᅾons
for natural phenomena.

(NRC, 2000, p. 24)

Creaᅾng Quesᅾons for Inquiry in Science

Inquiry focuses on the development of quesᅾons to iniᅾate and guide
the learning process. Students and teachers formulate quesᅾons to
moᅾvate inquiries into topics, problems and issues related to
curriculum content and outcomes.

Well‐formulated inquiry quesᅾons are broad in scope and rich in
possibiliᅾes. Such quesᅾons encourage students to explore, observe,
gather informaᅾon, plan, analyze, interpret, synthesize, problem solve,
take risks, create, conclude, document, reflect on learning and develop
new quesᅾons for further inquiry.

In science, teachers and students can use the four learning contexts of Scienᅾfic Inquiry, Technological Problem
Solving, STSE Decision Making, and Cultural Perspecᅾves (see Learning Contexts secᅾon of this document for
further informaᅾon) as curriculum entry points to begin their inquiry. The process may evolve into interdisciplinary
learning opportuniᅾes reflecᅾve of the holisᅾc nature of our lives and interdependent global environment. 

Developing quesᅾons evoked by student interests has the potenᅾal for rich and deep learning. These quesᅾons are
used to iniᅾate and guide the inquiry and give students direcᅾon for invesᅾgaᅾng topics, problems, ideas,
challenges or issues under study. 

The process of construcᅾng quesᅾons for deep understanding can help
students grasp the important disciplinary or interdisciplinary ideas that
are situated at the core of a parᅾcular curricular focus or context. These
broad quesᅾons lead to more specific quesᅾons that can provide a
framework, purpose and direcᅾon for the learning acᅾviᅾes in a lesson,
or series of lessons, and help students connect what they are learning
to their experiences and life beyond school.

Quesᅾons give students some iniᅾal direcᅾon for uncovering the
understandings associated with a unit of study. Quesᅾons can help
students grasp the big disciplinary ideas surrounding a focus or context
and related themes or topics. They provide a framework, purpose and
direcᅾon for the learning acᅾviᅾes in each unit and help students
connect what they are learning to their experiences and life beyond the
classroom. Quesᅾons also invite and encourage students to pose their
own quesᅾons for deeper understanding.
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Science Challenges

Science challenges, which may include science fairs, science leagues, science olympics, olympiads or talent
searches, are instrucᅾonal methods suitable for students to undertake to achieve curricular outcomes. Teachers
may incorporate science challenge acᅾviᅾes as an integral component of the science program or treat them similar
to other extracurricular acᅾviᅾes such as school sports and clubs. Teachers undertaking science challenges as a
classroom acᅾvity should consider these guidelines, adapted from the Naᅾonal Science Teachers Associaᅾon (NSTA)
posiᅾon statement Science Compeᅾᅾons (1999):

Student and staff parᅾcipaᅾon should be voluntary and open to all students.
Emphasis should be placed on the learning experience rather than the compeᅾᅾon.
Science compeᅾᅾons should supplement and enhance other learning and support student achievement of
curriculum outcomes.
Projects and presentaᅾons should be the work of the student, with proper credit given to others for their
contribuᅾons.
Science compeᅾᅾons should foster partnerships among students, the school and the science community.

Science challenge acᅾviᅾes may be conducted solely at the school level, or with the intent of preparing students for
compeᅾᅾon in one of the regional science fairs, perhaps as a step towards the Canada‐Wide Science Fair. Although
students may be moᅾvated by prizes, awards and the possibility of scholarships, teachers should emphasize that the
importance of doing a science fair project includes a䈫�aining new experiences and skills that go beyond science,
technology or engineering. Students learn to present their ideas to an authenᅾc public that may consist of parents,
teachers and the top scienᅾsts in a given field.

Science fair projects typically consist of:

an experiment, which is an original scienᅾfic experiment with a specific, original hypothesis. Students should
control all important variables and demonstrate appropriate data collecᅾon and analysis techniques;
a study, which involves the collecᅾon of data to reveal a pa䈫�ern or correlaᅾon. Studies can include cause and
effect relaᅾonships and theoreᅾcal invesᅾgaᅾons of the data. Studies are o倧en carried out using surveys given
to human subjects; or,
an innovaᅾon, which deals with the creaᅾon and development of a new device, model, or technique in a
technological field. These innovaᅾons may have commercial applicaᅾons or be of benefit to humans.

Youth Science Canada provides further informaᅾon regarding science fairs in Canada.
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An Effecᅾve Science Educaᅾon Program
An effecᅾve science educaᅾon program supports student achievement of learning outcomes through:

incorporaᅾng all foundaᅾons of scienᅾfic literacy;
using the learning contexts as entry points into student inquiry;
understanding and effecᅾvely using the language of science;
engaging in laboratory and field work;
pracᅾcing safety; and
choosing and using technology in science appropriately

All science outcomes and indicators emphasize one or more foundaᅾons of scienᅾfic literacy; these represent the
"what" of the curriculum. The learning contexts represent different processes for engaging students in achieving
curricular outcomes; they are the "how" of the curriculum.

Scienᅾsts construct models to support their explanaᅾons based on empirical evidence. Students need to engage in
similar processes through authenᅾc laboratory work. During their invesᅾgaᅾons, students must follow safe pracᅾces
in the laboratory, as well as in regard to living things.

Technology serves to extend our powers of observaᅾon and to support the sharing of informaᅾon. Students should
use a variety of technology tools for data collecᅾon and analysis, for visualizaᅾon and imaging and for
communicaᅾon and collaboraᅾon throughout the science curriculum.

To achieve the vision of scienᅾfic literacy outlined in this curriculum, students must increasingly become engaged in
the planning, development and evaluaᅾon of their own learning acᅾviᅾes. In the process, students should have the
opportunity to work collaboraᅾvely with others, to iniᅾate invesᅾgaᅾons, to communicate findings and to complete
projects that demonstrate learning.

All science outcomes and indicators emphasize one or more of the foundaᅾons of scienᅾfic literacy (STSE,
Knowledge, Skills and A갞�tudes); these represent the "what" of the curriculum. All outcomes are mandatory.
The four learning contexts (Scienᅾfic Inquiry, Technological Problem Solving, Cultural Perspecᅾves and STSE
Decision Making) represent different processes for engaging students in achieving curricular outcomes; they
represent the "how" of the curriculum.
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Foundaᅾons of Scienᅾfic Literacy

The K‐12 goals of science educaᅾon parallel the foundaᅾon statements for scienᅾfic literacy described in the
Common Framework of Science Learning Outcomes K to 12 (CMEC, 1997). These four foundaᅾon statements
delineate the criᅾcal aspects of students' scienᅾfic literacy. They reflect the wholeness and interconnectedness of
learning and should be considered interrelated and mutually supporᅾve.

Foundaᅾon 1: Science, Technology, Society and the Environment (STSE) Interrelaᅾonships

This foundaᅾon is concerned with understanding the scope and character of science, its connecᅾons to technology
and the social and environmental contexts in which it is developed. This foundaᅾon is the driving force of scienᅾfic
literacy. Three major dimensions address this foundaᅾon.

Nature of Science and Technology

Science is a social and cultural acᅾvity anchored in a parᅾcular intellectual tradiᅾon. It is one way of knowing
nature, based on curiosity, imaginaᅾon, intuiᅾon, exploraᅾon, observaᅾon, replicaᅾon, interpretaᅾon of evidence
and consensus making over this evidence and its interpretaᅾon. More than most other ways of knowing nature,
science excels at predicᅾng what will happen next, based on its descripᅾons and explanaᅾons of natural and
technological phenomena. 

Science‐based ideas are conᅾnually being tested, modified and improved as new ideas supersede exisᅾng ones.
Technology, like science, is a creaᅾve human acᅾvity, but is concerned with solving pracᅾcal problems that arise
from human/social needs, parᅾcularly the need to adapt to the environment and to fuel a naᅾon's economy. New
products and processes are produced by research and development through inquiry and design.

Relaᅾonships between Science and Technology

Historically, the development of technology has been strongly linked to the development of science, with each
making contribuᅾons to the other. While there are important relaᅾonships and interdependencies, there are also
important differences. Where the focus of science is on the development and verificaᅾon of knowledge; in
technology, the focus is on the development of soluᅾons, involving devices and systems that meet a given need
within the constraints of the problem. The test of science knowledge is that it helps us explain, interpret and
predict; the test of technology is that it works‐it enables us to achieve a given purpose.

Social and Environmental Contexts of Science and Technology

The history of science shows that scienᅾfic development takes place within a social context that includes economic,
poliᅾcal, social and cultural forces along with personal biases and the need for peer acceptance and recogniᅾon.
Many examples can be used to show that cultural and intellectual tradiᅾons have influenced the focus and
methodologies of science, and that science, in turn, has influenced the wider world of ideas. Today, societal and
environmental needs and issues o倧en drive research agendas. As technological soluᅾons have emerged from
previous research, many of the new technologies have given rise to complex social and environmental issues which
are increasingly becoming part of the poliᅾcal agenda. The potenᅾal of science, technology and Indigenous
knowledge to inform and empower decision making by individuals, communiᅾes and society is central to scienᅾfic
literacy in a democraᅾc society.

Foundaᅾon 2: Scienᅾfic Knowledge
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Foundaᅾon 2: Scienᅾfic Knowledge

This foundaᅾon focuses on the subject ma䈫�er of science including the theories, models, concepts and principles
that are essenᅾal to an understanding of the natural and constructed world. For organizaᅾonal purposes, this
foundaᅾon is framed using widely accepted science disciplines.

Life Science

Life science deals with the growth and interacᅾons of life forms within their environments in ways that reflect the
uniqueness, diversity, geneᅾc conᅾnuity and changing nature of these life forms. Life science includes the study of
topics such as ecosystems, biological diversity, organisms, cell biology, biochemistry, diseases, geneᅾc engineering
and biotechnology.

Physical Science

Physical science, which encompasses chemistry and physics, deals with ma䈫�er, energy and forces. Ma䈫�er has
structure, and its components interact. Energy links ma䈫�er to gravitaᅾonal, electromagneᅾc and nuclear forces in
the universe. The conservaᅾon laws of mass and energy, momentum and charge are addressed in physical science.

Earth and Space Science

Earth and space science brings local, global and universal perspecᅾves to student knowledge. Earth, our home
planet, exhibits form, structure and pa䈫�erns of change, as do our surrounding solar system and the physical
universe beyond. Earth and space science includes such fields of study as geology, hydrology, meteorology and
astronomy.

Sources of Knowledge about Nature

A strong science program recognizes that modern science is not the only form of empirical knowledge about
nature and aims to broaden student understanding of tradiᅾonal and local knowledge systems. The dialogue
between scienᅾsts and tradiᅾonal knowledge holders has an extensive history and conᅾnues to grow as
researchers and pracᅾᅾoners seek to be䈫�er understand our complex world. The terms "tradiᅾonal knowledge",
"Indigenous knowledge" and "Tradiᅾonal Ecological Knowledge" are used by pracᅾᅾoners worldwide when
referencing local knowledge systems which are embedded within parᅾcular worldviews. This curriculum uses the
term "Indigenous knowledge" and provides the following definiᅾons to show parallels and disᅾncᅾons between
Indigenous knowledge and scienᅾfic knowledge.

Indigenous Knowledge"Tradiᅾonal [Indigenous]
knowledge is a cumulaᅾve body of knowledge, know‐
how, pracᅾces and representaᅾons maintained and
developed by peoples with extended histories of
interacᅾon with the natural environment. These
sophisᅾcated sets of understandings, interpretaᅾons
and meanings are part and parcel of a cultural complex
that encompasses language, naming and classificaᅾon
systems, resource use pracᅾces, ritual, spirituality and
worldview" (Internaᅾonal Council for Science, 2002, p.
3).

Scienᅾfic KnowledgeSimilar to Indigenous knowledge,
scienᅾfic knowledge is a cumulaᅾve body of
knowledge, know‐how, pracᅾces and representaᅾons
maintained and developed by people (scienᅾsts) with
extended histories of interacᅾon with the natural
environment. These sophisᅾcated sets of
understandings, interpretaᅾons and meanings are part
and parcel of cultural complexes that encompass
language, naming and classificaᅾon systems, resource
use pracᅾces, ritual and worldview.
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Fundamental Concepts ‐ Linking Scienᅾfic Disciplines

A useful way to create linkages among science disciplines is through fundamental concepts that underlie and
integrate different scienᅾfic disciplines. Fundamental concepts provide a context for explaining, organizing and
connecᅾng knowledge. Students deepen their understanding of these fundamental concepts and apply their
understanding with increasing sophisᅾcaᅾon as they progress through the curriculum from Kindergarten to Grade
12. These fundamental concepts are idenᅾfied in the following chart.
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Constancy and Change The ideas of constancy and change underlie
understanding of the natural and constructed world.
Through observaᅾons, students learn that some
characterisᅾcs of materials and systems remain
constant over ᅾme whereas other characterisᅾcs
change. These changes vary in rate, scale and pa䈫�ern,
including trends and cycles, and may be quanᅾfied
using mathemaᅾcs, parᅾcularly measurement.

Ma䈫�er and Energy Objects in the physical world are comprised of ma䈫�er.
Students examine materials to understand their
properᅾes and structures. The idea of energy provides
a conceptual tool that brings together many
understandings about natural phenomena, materials
and the process of change. Energy, whether
transmi䈫�ed or transformed, is the driving force of both
movement and change.

Similarity and Diversity The ideas of similarity and diversity provide tools for
organizing our experiences with the natural and
constructed world. Beginning with informal
experiences, students learn to recognize a䈫�ributes of
materials that help to make useful disᅾncᅾons between
one type of material and another, and between one
event and another. Over ᅾme, students adopt accepted
procedures and protocols for describing and classifying
objects encountered, thus enabling students to share
ideas with others and to reflect on their own
experiences.

Systems and Interacᅾons An important way to understand and interpret the
world is to think about the whole in terms of its parts
and alternately about its parts in terms of how they
relate to one another and to the whole. A system is an
organized group of related objects or components that
interact with one another so that the overall effect is
much greater than that of the individual parts, even
when these are considered together.

Sustainability and Stewardship Sustainability refers to the ability to meet our present
needs without compromising the ability of future
generaᅾons to meet their needs. Stewardship refers to
the personal responsibility to take acᅾon in order to
parᅾcipate in the responsible management of natural
resources. By developing their understanding of ideas
related to sustainability, students are able to take
increasing responsibility for making choices that reflect
those ideas.

Foundaᅾon 3: Scienᅾfic and Technological Skills and Processes
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Foundaᅾon 3: Scienᅾfic and Technological Skills and Processes

This foundaᅾon idenᅾfies the skills and processes students develop in answering quesᅾons, solving problems and
making decisions. While these skills and processes are not unique to science, they play an important role in the
development of scienᅾfic and technological understanding and in the applicaᅾon of acquired knowledge to new
situaᅾons. Four broad skill areas are outlined in this foundaᅾon. Each area is developed further at each grade level
with increasing scope and complexity of applicaᅾon.

Iniᅾaᅾng and Planning

These are the processes of quesᅾoning, idenᅾfying problems and developing preliminary ideas and plans.

Performing and Recording

These are the skills and processes of carrying out a plan of acᅾon, which involves gathering evidence by observaᅾon
and, in most cases, manipulaᅾng materials and equipment. Gathered evidence can be documented and recorded in
a variety of formats.

Analyzing and Interpreᅾng 

These are the skills and processes of examining informaᅾon and evidence, organizing and presenᅾng data so that
they can be interpreted, interpreᅾng those data, evaluaᅾng the evidence and applying the results of that
evaluaᅾon.

Communicaᅾon and Teamwork 

In science and technology, as in other areas, communicaᅾon skills are essenᅾal whenever ideas are being
developed, tested, interpreted, debated and accepted or rejected. Teamwork skills are also important because the
development and applicaᅾon of ideas rely on collaboraᅾve processes both in science‐related occupaᅾons and in
learning.

Foundaᅾon 4: A갞�tudes
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Foundaᅾon 4: A갞�tudes

This foundaᅾon focuses on encouraging students to develop a갞�tudes, values and ethics that inform a responsible
use of science and technology for the mutual benefit of self, society and the environment. This foundaᅾon idenᅾfies
six categories in which science educaᅾon can contribute to the development of scienᅾfic literacy. Both scienᅾfic and
Indigenous knowledge systems place value on a갞�tudes, values and ethics. These are more likely to be presented in
a holisᅾc manner in Indigenous knowledge systems.

Appreciaᅾon of Science 

Students will be encouraged to criᅾcally and contextually appreciate the role and contribuᅾons of science and
technology in their lives and to their community's culture; and to be aware of the limits of science and technology
as well as their impact on economic, poliᅾcal, environmental, cultural and ethical events.

Interest in Science 

Students will be encouraged to develop curiosity and conᅾnuing interest in the study of science at home, in school
and in the community.

Inquiry in Science 

Students will be encouraged to develop criᅾcal beliefs concerning the need for evidence and reasoned argument in
the development of scienᅾfic knowledge.

Collaboraᅾon 

Students will be encouraged to nurture competence in collaboraᅾve acᅾvity with classmates and others, inside and
outside of the school.

Stewardship 

Students will be encouraged to develop responsibility in the applicaᅾon of science and technology in relaᅾon to
society and the natural environment.

Safety 

Students engaged in science and technology acᅾviᅾes will be expected to demonstrate a concern for safety and
doing no harm to themselves or others, including plants and animals.
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Each learning context is idenᅾfied
using a two or three le䈫�er code.
One or more of these codes are
listed under each outcome as a
suggesᅾon regarding which
learning context or contexts most
strongly support the intent of the
outcome.

Scienᅾfic inquiry refers to the
diverse ways in which scienᅾsts
study the natural world and
propose explanaᅾons based on the
evidence derived from their work.

(NRC,1996, p. 23)

Learning Contexts

Learning contexts provide entry points into the curriculum that engage
students in inquiry‐based learning to achieve scienᅾfic literacy. Each
learning context reflects a different, but overlapping, philosophical
raᅾonale for including science as a required area of study:

The scienᅾfic inquiry learning context reflects an emphasis on
understanding the natural and constructed world using systemaᅾc
empirical processes that lead to the formaᅾon of theories that
explain observed events and that facilitate predicᅾon.
The technological problem solving learning context reflects an
emphasis on designing and building to solve pracᅾcal human problems similar to the way an engineer would.
The STSE decision making learning context reflects the need to engage ciᅾzens in thinking about human and
world issues through a scienᅾfic lens in order to inform and empower decision making by individuals,
communiᅾes and society.
The cultural perspecᅾves learning context reflects a humanisᅾc perspecᅾve that views teaching and learning as
cultural transmission and acquisiᅾon (Aikenhead, 2006).

These learning contexts are not mutually exclusive; thus, well‐designed instrucᅾon may incorporate more than one
learning context. Students should experience learning through each learning context at each grade; it is not
necessary, nor advisable, for each student to a䈫�empt to engage in learning through each learning context in each
unit of study. Learning within a classroom may be structured to enable individuals or groups of students to achieve
the same curricular outcomes through different learning contexts.

A choice of learning approaches can also be informed by recent well‐established ideas on how and why students
learn:

Learning occurs when students are treated as a community of pracᅾᅾoners of scienᅾfic literacy.
Learning is both a social and an individual event for construcᅾng and refining ideas and competences.
Learning involves the development of new self‐idenᅾᅾes for many students.
Learning is inhibited when students feel a culture clash between their home culture and the culture of school
science.

Scienᅾfic Inquiry [SI]

Inquiry is a defining feature of the scienᅾfic way of knowing nature.
Scienᅾfic inquiry requires idenᅾficaᅾon of assumpᅾons, use of criᅾcal
and logical thinking, and consideraᅾon of alternaᅾve explanaᅾons.

Scienᅾfic inquiry is a mulᅾfaceted acᅾvity that involves:

making observaᅾons, including watching or listening to
knowledgeable sources;
posing quesᅾons or becoming curious about the quesᅾons of
others;
examining books and other sources of informaᅾon to see what is already known;
reviewing what is already known in light of experimental evidence and raᅾonal arguments;
planning invesᅾgaᅾons, including field studies and experiments;
acquiring the resources (financial or material) to carry out invesᅾgaᅾons;
using tools to gather, analyze, and interpret data; :::proposing criᅾcal answers, explanaᅾons, and predicᅾons;
and
communicaᅾng the results to various audiences.

By parᅾcipaᅾng in a variety of inquiry experiences that vary in the amount of student self‐direcᅾon, students
develop competencies necessary to conduct inquiries of their own ‐ a key element to scienᅾfic literacy.

Technological Problem Solving [TPS]
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Technological design is a
disᅾncᅾve process with a number
of defined characterisᅾcs; it is
purposeful; it is based on certain
requirements; it is systemaᅾc; it is
iteraᅾve; it is creaᅾve; and there
are many possible soluᅾons.

 (Internaᅾonal Technology
Educaᅾon Associaᅾon, 2000, p. 91)

To engage with science and
technology toward pracᅾcal ends,
people must be able to criᅾcally
assess the informaᅾon they come
across and criᅾcally evaluate the
trustworthiness of the informaᅾon
source.

(Aikenhead, 2006 p. 2)

For First Naᅾons people, the
purpose of learning is to develop
the skills, knowledge, values and
wisdom needed to honour and
protect the natural world and
ensure the long‐term sustainability
of life.

(Canadian Council on Learning,
2007, p. 18)

Technological Problem Solving [TPS]

The essence of the technological problem solving learning context is
that students seek answers to pracᅾcal problems. This process is based
on addressing human and social needs and is typically addressed
through an iteraᅾve design‐acᅾon process that involves steps such as:

idenᅾfying a problem;
idenᅾfying constraints and sources of support;
idenᅾfying alternaᅾve possible soluᅾons and selecᅾng one on which
to work;
planning and building a prototype or a plan of acᅾon to resolve the
problem; and
tesᅾng, evaluaᅾng and refining the prototype or plan.

By parᅾcipaᅾng in a variety of technological and environmental problem‐solving acᅾviᅾes, students develop
capaciᅾes to analyze and resolve authenᅾc problems in the natural and constructed world.

STSE Decision Making [DM]

Scienᅾfic knowledge can be related to understanding the relaᅾonships
among science, technology, society and the environment. Students
must also consider values or ethics, however, when addressing a
quesᅾon or issue. STSE decision making involves steps such as:

clarifying an issue;
evaluaᅾng available research and different viewpoints on the issue;
generaᅾng possible courses of acᅾon or soluᅾons;
evaluaᅾng the pros and cons for each acᅾon or soluᅾon;
idenᅾfying a fundamental value associated with each acᅾon or
soluᅾon;
making a thoughᛒ�ul decision;
examining the impact of the decision; and,
reflecᅾng back on the process of decision making.

Students may engage with STSE issues through research projects, student‐designed laboratory invesᅾgaᅾons, case
studies, role playing, debates, deliberaᅾve dialogues and acᅾon projects.

Cultural Perspecᅾves [CP]

Students should recognize and respect that all cultures develop
knowledge systems to describe and explain nature. Two knowledge
systems which are emphasized in this curriculum are First Naᅾons and
Méᅾs cultures (Indigenous knowledge) and Euro‐Canadian cultures
(science). In their own way, both of these knowledge systems convey an
understanding of the natural and constructed worlds, and they create
or borrow from other cultures' technologies to resolve pracᅾcal
problems. Both knowledge systems are systemaᅾc, raᅾonal, empirical,
dynamically changeable and culturally specific.

Cultural features of science are, in part, conveyed through the other
three learning contexts and when addressing the nature of science.
Cultural perspecᅾves on science can also be taught in acᅾviᅾes that
explicitly explore Indigenous knowledge or knowledge from other cultures.

Environmental Science 20

22



For the Méᅾs people, learning is
understood as a process of
discovering the skills, knowledge
and wisdom needed to live in
harmony with the Creator and
creaᅾon, a way of being that is
expressed as the Sacred Act of
Living a Good Life.

(Canadian Council on Learning,
2007, p. 22)

The terms "law", "theory" and
"hypothesis" have special meaning
in science.

Addressing cultural perspecᅾves in science involves:

recognizing and respecᅾng knowledge systems that various cultures
have developed to understand the natural world and technologies
they have created to solve human problems;
recognizing that science, as one of those knowledge systems,
evolved within Euro‐Canadian cultures;
valuing place‐based knowledge to solve pracᅾcal problems; and,
honouring protocols for obtaining knowledge from a knowledge
keeper, and taking responsibility for knowing it.

By engaging in exploraᅾons of cultural perspecᅾves, scienᅾfically
literate students begin to appreciate the worldviews and belief systems
fundamental to science and to Indigenous knowledge.

The Language of Science

Science is a way of understanding the natural world using internally
consistent methods and principles that are well‐described and
understood by the scienᅾfic community. The principles and theories of
science have been established through repeated experimentaᅾon and
observaᅾon and have been refereed through peer review before general acceptance by the scienᅾfic community.
Acceptance of a theory does not imply unchanging belief in a theory, or denote dogma. Instead, as new data
become available, previous scienᅾfic explanaᅾons are revised and improved, or rejected and replaced. There is a
progression from a hypothesis to a theory using testable, scienᅾfic laws. Many hypotheses are tested to generate a
theory. Only a few scienᅾfic facts are considered laws (e.g., the law of conservaᅾon of mass and Newton's laws of
moᅾon).

Scienᅾsts use the terms "law", "theory" and "hypothesis" to describe various types of scienᅾfic explanaᅾons about
phenomena in the natural and constructed world. These meanings differ from common usage of the same terms:

A law is a generalized descripᅾon, usually expressed in mathemaᅾcal terms, that describes some aspect of the
natural world under certain condiᅾons.
A theory is an explanaᅾon for a set of related observaᅾons or events that may consist of statements, equaᅾons,
models or a combinaᅾon of these. Theories also predict the results of future observaᅾons. An explanaᅾon is
verified mulᅾple ᅾmes by different groups of researchers before it becomes a theory. The procedures and
processes for tesᅾng a theory are well‐defined within each scienᅾfic discipline, but they vary between
disciplines. No amount of evidence proves that a theory is correct. Rather, scienᅾsts accept theories unᅾl the
emergence of new evidence that the theory is unable to adequately explain. At this point, the theory is
discarded or modified to explain the new evidence. Note that theories never become laws; theories explain
laws.
A hypothesis is a tentaᅾve, testable generalizaᅾon that may be used to explain a relaᅾvely large number of
events in the natural world. It is subject to immediate or eventual tesᅾng by experiments. Hypotheses must be
worded in such a way that they can be falsified. Hypotheses are never proven correct, but are supported by
empirical evidence.
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Scienᅾfic models are constructed to represent and explain certain aspects of physical phenomenon. Models are
never exact replicas of real phenomena; rather, models are simplified versions of reality, constructed in order to
facilitate study of complex systems such as the atom, climate change and biogeochemical cycles. Models may be
physical, mental, mathemaᅾcal or contain a combinaᅾon of these elements. Models are complex construcᅾons that
consist of conceptual objects and processes in which the objects parᅾcipate or interact. Scienᅾsts spend
considerable ᅾme and effort building and tesᅾng models to further understanding of the natural world.

When engaging in the processes of science, students are constantly building and tesᅾng their own models of
understanding of the natural world. Students may need help in learning how to idenᅾfy and arᅾculate their own
models of natural phenomena. Acᅾviᅾes that involve reflecᅾon and metacogniᅾon are parᅾcularly useful in this
regard. Students should be able to idenᅾfy the features of the natural phenomena their models represent or
explain. Just as importantly, students should idenᅾfy which features are not represented or explained by their
models. Students should determine the usefulness of their model by judging whether the model helps in
understanding the underlying concepts or processes. Ulᅾmately, students realize that different models of the same
phenomena may be needed in order to invesᅾgate or understand different aspects of the phenomena.

Environmental Science 20

24



Ideally, laboratory work should
help students to understand the
relaᅾonship between evidence and
theory, develop criᅾcal thinking
and problem‐ solving skills, as well
as develop acceptable scienᅾfic
a갞�tudes.

(Di Giuseppe, 2007, p. 54)

Laboratory Work

Laboratory work is o倧en at the centre of scienᅾfic research; as such, it
should also be an integral component of school science. The Naᅾonal
Research Council (2006, p. 3) defines a school laboratory invesᅾgaᅾon
as an experience in the laboratory, the classroom or the field that
provides students with opportuniᅾes to interact directly with natural
phenomena or with data collected by others using tools, materials, data
collecᅾon techniques and models. Laboratory experiences should be
designed so that all students ‐ including students with academic and
physical challenges ‐ are able to authenᅾcally parᅾcipate in and benefit
from those experiences.

Laboratory acᅾviᅾes help students develop scienᅾfic and technological skills and processes including:

iniᅾaᅾng and planning;
performing and recording;
analyzing and interpreᅾng; and,
communicaᅾon and teamwork

Laboratory invesᅾgaᅾons also help students understand the nature of science; specifically that theories and laws
must be consistent with observaᅾons. Similarly, student‐centered laboratory invesᅾgaᅾons help to emphasize the
need for curiosity and inquisiᅾveness as part of the scienᅾfic endeavour. The Naᅾonal Science Teachers Associaᅾon
(NSTA) posiᅾon statement The Integral Role of Laboratory Invesᅾgaᅾons in Science Instrucᅾon (2007) provides
further informaᅾon about laboratory invesᅾgaᅾons.

A strong science program includes a variety of individual, small‐ and large‐group laboratory experiences for
students. Most importantly, the laboratory experience needs to go beyond conducᅾng confirmatory "cook‐book"
experiments. Similarly, computer simulaᅾons and teacher demonstraᅾons are valuable but should not serve as
subsᅾtuᅾons for hands‐on student laboratory acᅾviᅾes.

Assessment and evaluaᅾon of student performance must reflect the nature of the laboratory experience by
addressing scienᅾfic and technological skills. As such, the results of student invesᅾgaᅾons and experiments do not
always need to be wri䈫�en up using formal laboratory reports. Teachers may consider alternaᅾve formats such as
narraᅾve lab reports for some invesᅾgaᅾons. The narraᅾve lab report enables students to tell the story of their
process and findings by addressing four quesᅾons:

What was I looking for?
How did I look for it?
What did I find?
What do these findings mean?

Student responses to these quesᅾons may be wri䈫�en in an essay format or point form rather than using the
structured headings of Purpose, Procedure, Hypothesis, Data, Analysis and Conclusion typically associated with a
formal lab report. For some invesᅾgaᅾons, teachers may decide it is sufficient for students to write a paragraph
describing the significance of their findings.
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Safety cannot be mandated solely
by rule of law, teacher command,
or school regulaᅾon. Safety and
safe pracᅾce are an a갞�tude.

Safety

Safety in the classroom is of paramount importance. Other components
of educaᅾon (e.g., resources, teaching strategies and faciliᅾes) a䈫�ain
their maximum uᅾlity only in a safe classroom. To create a safe
classroom requires that a teacher be informed, aware and proacᅾve
and that the students listen, think and respond appropriately.

Safe pracᅾce in the laboratory is the joint responsibility of the teacher and students. The teacher's responsibility is
to provide a safe environment and to ensure the students are aware of safe pracᅾce. The students' responsibility is
to act intelligently based on the advice which is given and which is available in various resources.

Teachers should be aware of Safety in the K‐12 Science Classroom (Worksafe Saskatchewan, 2013). This resource
supports planning and safe learning by providing informaᅾon on safety legislaᅾon and standards. It provides
examples of common chemical, physical and biological hazards and shows how to protect against, minimize and
eliminate these hazards.

Texley, Kwan, and Summers (2004) suggest that teachers, as professionals, consider four Ps of safety: prepare, plan,
prevent and protect. The following points are adapted from those guidelines and provide a starᅾng point for
thinking about safety in the science classroom:

Prepare

Keep up to date with your personal safety knowledge and cerᅾficaᅾons.
Be aware of naᅾonal, provincial, school division and school level safety policies and guidelines.
Create a safety contract with students.

Plan

Develop learning plans that ensure all students learn effecᅾvely and safely.
Choose acᅾviᅾes that are best suited to the learning styles, maturity and behaviour of all students and that
include all students.
Create safety checklists for in‐class acᅾviᅾes and field studies.

Prevent

Assess and miᅾgate hazards.
Review procedures for accident prevenᅾon with students.
Teach and review safety procedures with students, including the need for appropriate clothing.
Do not use defecᅾve or unsafe equipment or procedures.
Do not allow students to eat or drink in science areas.

Protect

Ensure students have sufficient protecᅾve devices, such as safety glasses.
Demonstrate and instruct students on the proper use of safety equipment and protecᅾve gear.
Model safe pracᅾce by insisᅾng that all students, visitors and you use appropriate protecᅾve devices.

The definiᅾon of safety includes consideraᅾon of the well‐being of all components of the biosphere, such as plants,
animals, earth, air and water. From knowing what wild flowers can be picked to considering the disposal of toxic
wastes from chemistry laboratories, the safety of our world and our future depends on our acᅾons and teaching in
science classes. It is important that students pracᅾse ethical, responsible behaviours when caring for and
experimenᅾng with live animals. For further informaᅾon, refer to the NSTA posiᅾon statement Responsible Use of
Live Animals and Dissecᅾon in the Science Classroom (2008).
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WHMIS regulaᅾons govern
storage and handling pracᅾces of
chemicals in schools.

The Chemical Hazard Informaᅾon
Table in Safety in the K‐12 Science
Classroom (Worksafe
Saskatchewan, 2013) provides
detailed informaᅾon including
appropriateness for school use,
hazard raᅾngs, WHMIS class,
storage class and disposal
methods for hundreds of
chemicals.

Safety in the science classroom includes the storage, use and disposal
of chemicals. The Workplace Hazardous Materials Informaᅾon System
(WHMIS) regulaᅾons (WHMIS 1998 and WHMIS 2015) under the
Hazardous Products Act and the Hazardous Product Regulaᅾons govern
storage and handling pracᅾces of chemicals in schools. All school
divisions must comply with the provisions of these regulaᅾons.
Chemicals should be stored in a safe locaᅾon according to chemical
class, not just alphabeᅾcally. Appropriate cauᅾonary labels must be
placed on all chemical containers and all school division employees
using hazardous substances should have access to appropriate
Materials Safety Data Sheets (WHMIS 1998) or Safety Data Sheets
(WHMIS 2015). Under provincial WHMIS regulaᅾons, all employees
involved in handling hazardous substances must receive training by
their employer. Teachers who have not been informed about or trained
in this program should contact their director of educaᅾon. Further
informaᅾon related to WHMIS is available through Health Canada and
the Saskatchewan Ministry of Labour Relaᅾons and Workplace Safety.
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Technology should be used to
support learning in science when
it:

is pedagogically appropriate;
makes scienᅾfic views more
accessible; and,
helps students to engage in
learning that otherwise would
not be possible.

(Flick & Bell, 2000)

Technology in Science

Technology‐based resources are essenᅾal for instrucᅾon in the science
classroom. Technology is intended to extend our capabiliᅾes and,
therefore, is one part of the teaching toolkit. Individual, small group or
class reflecᅾon and discussions are required to connect the work with
technology to the conceptual development, understandings and
acᅾviᅾes of the students. Choices to use technology, and choices of
which technologies to use, should be based on sound pedagogical
pracᅾces, especially those which support student inquiry. These
technologies include computer technologies as described below and
non‐computer based technologies.

Some recommended examples of using computer technologies to
support teaching and learning in science include:

Data Collecᅾon and Analysis

Data loggers permit students to collect and analyze data, o倧en in real‐ᅾme, and to collect observaᅾons over
very short or long periods of ᅾme, enabling invesᅾgaᅾons that otherwise would be impracᅾcal.
Databases and spreadsheets can facilitate the analysis and display of student‐collected data or data obtained
from scienᅾsts.

Visualizaᅾon and Imaging

Simulaᅾon and modeling so倧ware provide opportuniᅾes to explore concepts and models which are not readily
accessible in the classroom, such as those that require expensive or unavailable materials or equipment,
hazardous materials or procedures, levels of skills not yet achieved by the students or more ᅾme than is possible
or appropriate in a classroom.
Students may collect their own digital images and video recordings as part of their data collecᅾon and analysis
or they may access digital images and video online to help enhance understanding of scienᅾfic concepts.

Communicaᅾon and Collaboraᅾon

The Internet can be a means of networking with scienᅾsts, teachers, and other students by gathering
informaᅾon and data, posᅾng data and findings, and comparing results with students in different locaᅾons. 
Students can parᅾcipate in authenᅾc science projects by contribuᅾng local data to large‐scale web‐based
science inquiry projects such as Journey North or GLOBE.
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Outcomes at a Glance

Career Exploraᅾon

ES20‐CE1 Analyze and explore environmental science related career paths in Saskatchewan, Canada and the
world. [CP, DM]

Student‐Directed Study

ES20‐SDS1 Create and carry out a plan to explore one or more topics of personal interest relevant to
Environmental Science 20 in depth. [CP, DM, SI, TPS]

The Nature of Environmental Science

ES20‐ES1 Examine the methods, mindsets and purposes of environmental science. [CP, DM]

Atmosphere and Human Health

ES20‐AH1 Assess the impact of human acᅾviᅾes on indoor and outdoor air quality and the need for regulaᅾons
and miᅾgaᅾng technologies to minimize risks to human health. [SI, DM]

ES20‐AH2 Analyze the producᅾon, reliability and uses of geoscience data to invesᅾgate the effects of a changing
climate on society and the environment. [CP, DM, SI]

Human Populaᅾon and Polluᅾon

ES20‐HP1 Invesᅾgate technologies and processes used for miᅾgaᅾng and managing resource use, waste
generaᅾon and polluᅾon associated with a growing human populaᅾon. [CP, DM, SI]

Aquaᅾc Systems

ES20‐AS1 Analyze the funcᅾon and condiᅾon of freshwater aquaᅾc systems such as rivers, streams, lakes,
wetlands and watersheds. [CP, DM, SI]

ES20‐AS2 Assess the importance of maintaining healthy water for humans and the environment. [SI, DM]

Terrestrial Systems

ES20‐TE1 Analyze the importance of soils as an integral component of terrestrial ecosystems. [SI, DM, CP]

ES20‐TE2 Examine the role plants play in an ecosystem, including the ways in which humans use plants. [SI, CP,
DM]

ES20‐TE3 Recognize the need for intact habitat to support animal populaᅾons and biodiversity. [SI, CP, DM]
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Outcomes and Indicators

Legend

ES20‐AH1a

ES20 Course name

AH Unit of study

1 Outcome number

a Indicator

[CP, DM, SI, TPS] Learning context(s) that best support this outcome

(A, K, S, STSE) Foundaᅾon(s) of Scienᅾfic Literacy that apply to this indicator
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Career Exploraᅾon

Outcome Indicators

ES20‐CE1 Analyze and explore
environmental science related
career paths in Saskatchewan,
Canada and the world. [CP, DM]

a. Generate a list of occupaᅾons that require a background in environmental
science. (K, S)

b. Explore the connecᅾon between topics in Environmental Science 20 and
occupaᅾons of personal interest. (S, A, STSE)

c. Idenᅾfy which environmental‐science related occupaᅾons are facing
shortages and which are oversubscribed locally, regionally and/or
naᅾonally. (STSE, S, K, A)

d. Examine the educaᅾonal qualificaᅾons of people involved in
environmental‐science related jobs. (S, A)

e. Reflect upon personal suitability or non‐suitability for a specific
environmental‐science related occupaᅾon considering criteria such as:

iniᅾal and conᅾnuing educaᅾonal requirements;
duᅾes and skills required for this occupaᅾon;
the work environment, including typical hours and shi倧s
worked and typical locaᅾons;
current wages received in Saskatchewan and how these
compare to the rest of Canada;
physical, mental and emoᅾonal stresses related to this
occupaᅾon;
workplace hazards and safety consideraᅾons;
other occupaᅾons they interact with;
professional and/or licensing requirements in Canada and
Saskatchewan; and
future trends impacᅾng the occupaᅾon. (K, S, A, STSE)

f. Compare the roles and responsibiliᅾes of various environmental science
professionals as they engage with a specific project. (K, STSE, A)

g. Parᅾcipate in a workplace‐based career development opportunity (e.g., job
shadow and career spotlight) related to environmental science. (S, A, STSE)

h. Parᅾcipate in a career fair and generate a list of occupaᅾons represented
that require a background in environmental science.

i. Conduct a role play and/or model environmental‐science related
occupaᅾons, including perspecᅾves from various stakeholders. (S, A)

j. Communicate research findings related to environmental ‐ science
occupaᅾons through a display, brochure, video, presentaᅾon so倧ware,
website or orally. (K, S, A, STSE)

k. Develop a plan to a䈫�ain your dream job in the environmental science field.
(S, A)
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Student‐Directed Study

Outcome Indicators

ES20‐SDS1 Create and carry out
a plan to explore one or more
topics of personal interest
relevant to Environmental
Science 20 in depth. [CP, DM, SI,
TPS]

a. Design a scienᅾfic invesᅾgaᅾon related to a topic of study in Environmental
Science 20 that includes a testable quesᅾon, a hypothesis, an experimental
design that will test the hypothesis and detailed procedures for collecᅾng
and analyzing data. (STSE, S).

b. Carry out an experiment following established scienᅾfic protocols to
invesᅾgate a quesᅾon of interest related to one or more of the topics of
Environmental Science 20. (S, A, K, STSE)

c. Analyze the purpose and benefits of a specific municipal, provincial,
territorial or federal policy, legislaᅾon, regulaᅾon, order, incenᅾve or
pracᅾce related to the environment and/or sustainability. (S, STSE)

d. Develop a policy, grounded in environmental science, which addresses an
issue of concern to society and/or for the environment. (S, STSE)

e. Develop an environmental impact assessment of a real or hypotheᅾcal
development. (S, STSE)

f. Design, construct and evaluate the effecᅾveness of a device, model or
technique that demonstrates the scienᅾfic principles underlying a concept
related to Environmental Science 20. (STSE, S)

g. Develop an acᅾon plan, including a desired future state, goals, targets,
strategies and performance measures, to address a specific environmental
issue. (S, STSE)

h. Assess the extent to which a global issue (e.g., climate change, water
shortages, habitat destrucᅾon, invasive species and air polluᅾon) is evident
within a local context. (A, STSE)

i. Debate the applicability of William Forster Lloyd’s “tragedy of the
commons” to contemporary principles of sustainable development. (S)

j. Analyze data from sources such as student‐developed surveys or research
studies, case studies or other staᅾsᅾcal methods to make predicᅾons
regarding the health of a populaᅾon and/or ecosystem. (S, STSE, A)

k. Analyze an issue or case study where humans have greatly affected their
environment, including a cost‐benefit analysis and ethical implicaᅾons.
(STSE)

l. Assemble and reflect on a porᛒ�olio that demonstrates an understanding of
an environmental science topic of interest to the student. (S, A)

m. Develop materials to support the arguments for and against a posiᅾon
related to an environmental science issue. (A, K, S)

n. Share the results of student‐directed research through a display,
presentaᅾon, performance, demonstraᅾon, song, game, commercial, fine
art representaᅾon, video or research paper. (S)

o. Construct a tool (e.g., rubric, checklist, self‐evaluaᅾon form or peer‐
evaluaᅾon form) to assess the process and products involved in a student‐
directed study. (S, A)
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The Nature of Environmental Science

Outcome Indicators

ES20‐ES1 Examine the methods,
mindsets and purposes of
environmental science. [CP, DM]

a. Reflect upon how one’s connecᅾon with the environment is influenced by
personal experiences and cultural understandings. (K, STSE, A)

b. Engage in place‐based learning to gain a deeper understanding and
appreciaᅾon of the environment. (S, STSE)

c. Analyze how different worldviews (e.g. anthropocentric, biocentric and
ecocentric) are expressed through various environmental acᅾon plans or
environmental policies developed by individuals, industry, government and
non‐ governmental organizaᅾons and First Naᅾons, Méᅾs and Inuit groups.
(STSE, K)

d. Recognize essenᅾal characterisᅾcs of First Naᅾons and Méᅾs worldviews
regarding the environment, including the importance of the four elements
(i.e., earth, water, wind and fire), a sense of interconnectedness with the
environment and respect for Mother Earth. (STSE, K)

e. Recognize environmental science as a newly developing field that
integrates knowledge, theories, models and processes from other scienᅾfic
disciplines such as ecology, atmospheric science, biology, chemistry,
physics, oceanography, geology and human geography to invesᅾgate
human impacts on the environment. (K, STSE)

f. Differenᅾate between environmental science and environmental studies,
including the types of quesᅾons asked, methods used to address those
quesᅾons and the types of data collected. (STSE)

g. Outline key events, including the industrial revoluᅾon, medical revoluᅾon,
green revoluᅾon (agriculture) and the environmental revoluᅾon
(stewardship), of the environmental movement and their interrelaᅾonships
with environmental science. (K, STSE, S)

h. Examine how principles of sustainability (i.e., environmental, economic
and social jusᅾce) are integral to environmental science. (STSE)

i. Invesᅾgate how data produced through environmental science can be used
in environmental impact assessments, such as those outlined in the
Canadian Environmental Assessment Act, 2012, to guide projects or
policies. (STSE)

j. Discuss the importance of systems thinking (e.g., boundaries, iniᅾal
condiᅾons, inputs and outputs, feedback loops, energy flows and ma䈫�er
transfers) to understanding environmental issues. (K, STSE)

k. Assess how the assumpᅾons and approximaᅾons that are incorporated
into a model of a parᅾcular environmental system influence the reliability
and precision of the model. (STSE)
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Atmosphere and Human Health

Outcome Indicators

ES20‐AH1 Assess the impact of
human acᅾviᅾes on indoor and
outdoor air quality and the need
for regulaᅾons and miᅾgaᅾng
technologies to minimize risks to
human health. [SI, DM]

a. Pose quesᅾons regarding how human acᅾviᅾes and technologies have
influenced air quality. (S)

b. Invesᅾgate the role of stratospheric ozone layer depleᅾon as a contributor
towards human health issues such as cancers and cataracts. (STSE, K, A)

c. Describe the sources of indoor and outdoor air pollutants such as
parᅾculate ma䈫�er, sulphur dioxide, nitrogen dioxide, volaᅾle organic
chemicals (VOCs), carbon monoxide, lead, tropospheric ozone, sulphuric
acid, radon, mold and allergens and their potenᅾal effects on human
health. (K, STSE)

d. Analyze the role of various government regulaᅾons (e.g., Air Quality Health
Index (AQHI) and the Naᅾonal Ambient Air Quality Objecᅾves (NAAQOs)),
and legislaᅾon (e.g., Canadian Environmental Protecᅾon Act, 1999 and The
Clean Air Act in Saskatchewan) in minimizing risks to human health. (S, K,
STSE)

e. Invesᅾgate the sources and producᅾon of industrial and photochemical
smog and idenᅾfy measures that can be undertaken to miᅾgate their
effects to human health. (K, STSE, A)

f. Design and carry out a process to assess indoor or outdoor air quality,
using appropriate technologies to collect and analyze data. (S, A)

g. Explain the scienᅾfic principles underlying technologies and processes such
as air scrubbers, baghouse filters, electrostaᅾc precipitators and catalyᅾc
converters that were developed to reduce contaminants in motor vehicle
and industrial emissions or to improve indoor air quality. (K, STSE, S)

h. Invesᅾgate whether a personal protecᅾve device or substance (e.g.,
sunscreen, mosquito repellent or protecᅾve clothing) is effecᅾve in
protecᅾng a person from an environmental factor that affects human
health. (STSE, S)

i. Develop a generalizaᅾon about the relaᅾonship between human
populaᅾon density and human health. (S, STSE)
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Outcome Indicators

ES20‐AH2 Analyze the
producᅾon, reliability and uses
of geoscience data to
invesᅾgate the effects of a
changing climate on society and
the environment. [CP, DM, SI]

a. Examine the types of quesᅾons that scienᅾsts a䈫�empt to answer with
respect to Earth’s climate and past, present and potenᅾal future climate
changes. (STSE, A)

b. Examine how different techniques (e.g., satellite imagery, ice core samples
and dendrology) provide scienᅾsts with a variety of data regarding climate
change. (K, STSE)

c. Invesᅾgate the Arcᅾc as an indicator region of climate change, including
the impact on tradiᅾonal lifestyles of northern peoples, given the general
vulnerability to climate change effects at northern versus equatorial
laᅾtudes. (K, STSE)

d. Examine how and why organizaᅾons such as the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), Canadian Centre for Climate Modeling and
Analysis and Prairie Adaptaᅾon Research Collaboraᅾve (PARC) work to
provide scienᅾfic research related to climate change and its potenᅾal
environmental and societal implicaᅾons. (STSE)

e. Idenᅾfy the contribuᅾons of Indigenous knowledge in policy decisions
related to climate change. (K, STSE)

f. Examine the degree to which the scienᅾfic community has achieved
consensus regarding the reality of anthropogenic climate change. (STSE)

g. Invesᅾgate potenᅾal environmental, economic and societal impacts of
climate change in Saskatchewan on human health, populaᅾon distribuᅾon
and access to water and other resources. (STSE)

h. Interpret climate data (e.g., tables, maps, graphs, visualizaᅾons and other
representaᅾons) to determine climate pa䈫�erns and trends over specific
periods. (S, STSE)

i. Invesᅾgate how climate models simulate important aspects of past and
present climate and climate changes, and provide projecᅾons about future
effects of climate changes with varying degrees of complexity and
reliability. (K, STSE, S)

j. Recognize how phenomena such as El Niño, La Niña and ocean
acidificaᅾon provide evidence of how the effects of climate change on one
earth system (i.e., geosphere, hydrosphere, atmosphere and biosphere)
can produce effects across other earth systems. (K, STSE)

k. Invesᅾgate the adaptaᅾon and miᅾgaᅾon strategies developed to minimize
the potenᅾal impacts of climate change on the agriculture, energy,
forestry, transportaᅾon and/or tourism sectors in Saskatchewan. (K, STSE,
S)

l. Hypothesize how life on earth might respond to a changing global climate
given different scenarios change such as sea level rise, extreme weather
events, water shortages, increased spread of disease, flooding and
acidificaᅾon of the oceans. (K, STSE, S, A)
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Human Populaᅾon and Polluᅾon

Outcome Indicators

ES20‐HP1 Invesᅾgate
technologies and processes used
for miᅾgaᅾng and managing
resource use, waste generaᅾon
and polluᅾon associated with a
growing human populaᅾon. [CP,
DM, SI]

a. Idenᅾfy factors that have contributed to historical and contemporary
trends in human populaᅾon growth and that may influence future growth.
(K)

b. Invesᅾgate the environmental impact of human populaᅾon changes over
the last century on a specific region or area with respect to resource use,
waste generaᅾon and polluᅾon. (STSE, K)

c. Research First Naᅾons and Méᅾs beliefs and pracᅾces that demonstrate a
sustainable perspecᅾve on using resources wisely and minimizing waste.
(K, STSE, S)

d. Discuss the strengths and limitaᅾons of models (e.g., I=PAT) that scienᅾsts
use to quanᅾfy the impact of populaᅾon, consumpᅾon, technology and
stewardship on the environment. (STSE, A)

e. Assess the impact of factors such as advances in food security and access
to medicine that support a growing human populaᅾon. (K)

f. Analyze benefits and challenges associated with the use and producᅾon of
ferᅾlizer for food crops necessary to sustain a growing human populaᅾon.
(K, STSE)

g. Describe technologies and processes that have been developed to
minimize the impacts of mining, forestry and/or agricultural operaᅾons on
air, water and soil quality and quanᅾty. (STSE, K)

h. Invesᅾgate the waste generated throughout the life cycle of a product.
(STSE, S)

i. Design and carry out a waste audit, and propose a plan of acᅾon for waste
reducᅾon and/or diversion based on the findings. (S, A, K)

j. Invesᅾgate advances in technologies and processes (e.g., sewage
treatment plants, incineraᅾon, composᅾng, engineered landfills and
curbside recycling) used for storing, handling and disposing of human
and/or livestock waste. (K, STSE)

k. Debate the benefits and consequences of public policies (e.g., municipal,
provincial or federal) regarding the handling, storage, transportaᅾon,
treatment and disposal of hazardous waste. (STSE)
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Aquaᅾc Systems

Outcome Indicators

ES20‐AS1 Analyze the funcᅾon
and condiᅾon of freshwater
aquaᅾc systems such as rivers,
streams, lakes, wetlands and
watersheds. [CP, DM, SI]

a. Explain how to measure the condiᅾon of an aquaᅾc ecosystem using
chemical factors, physical factors and biological indicators including
indicator species, keystone species and invasive species. (K, STSE)

b. Idenᅾfy how the presence or absence of tradiᅾonal medicines can serve as
indicators of water body health. (STSE, K, A)

c. Measure abioᅾc factors (e.g., turbidity, temperature, dissolved oxygen and
parᅾculates) of an ecosystem using a variety of techniques and
technologies (e.g., probe ware, pH paper, Secchi disk, Imhoff se䈫�ling cone
and chemical water quality test kit) effecᅾvely and safely. (S, STSE, A)

d. Examine the diversity of life in a specific aquaᅾc ecosystem through water
sampling, classifying aquaᅾc biota, assessing biodiversity and calculaᅾng a
water quality index and/or algal producᅾvity. (K, S)

e. Assess the interdependencies between abioᅾc (e.g., pH, dissolved oxygen,
turbidity, temperature, total dissolved solids, phosphorous, nitrogen,
stream flow and biochemical oxygen demand [BOD]) and bioᅾc factors in a
funcᅾoning aquaᅾc ecosystem. (K)

f. Invesᅾgate bacterial content in surface water and compare the presence of
coliform bacteria to surface water quality standards following appropriate
safety procedures. (A, S, STSE)

g. Assess how an integrated watershed management approach can address
issues (e.g., water supply, drainage, storm water runoff, habitat protecᅾon
and water rights) that affect water quality and the health of all living things
within a watershed. (S)

h. Describe the benefits of the ecological goods and services provided by
riparian zones and wetlands (e.g., marshes, swamps, bogs and fens) in
protecᅾng water resources. (K)

i. Recognize different characterisᅾcs of lakes from naturally oligotrophic to
eutrophic as well as possible causes (e.g., clearing of land, excessive
ferᅾlizer runoff and treatment plants) and consequences of cultural
eutrophicaᅾon. (K)
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Outcome Indicators

ES20‐AS2 Assess the importance
of maintaining healthy water for
humans and the environment.
[SI, DM]

a. Analyze emerging health challenges such as the spread of disease, mercury
in fish, blue‐green algae and E. coli in drinking water that result from
changes to the condiᅾon of aquaᅾc systems. (STSE, K)

b. Analyze the raᅾonale for developing and enforcing water quality standards
such as the Saskatchewan Surface Water Quality Objecᅾves and the
Canadian Water Quality Index and legislaᅾon such as the Canada Water
Act and the Internaᅾonal River Improvements Act. (STSE, K)

c. Examine how individuals, organizaᅾons (e.g., watershed associaᅾons), First
Naᅾons and government agencies (e.g. Saskatchewan Water Security
Agency) work to ensure clean and abundant water through producing
water regulaᅾons and allocaᅾon policies. (K, STSE)

d. Assess how irrigaᅾon projects affect food producᅾon, water availability,
soil salinizaᅾon and groundwater. (STSE)

e. Describe the operaᅾon and effecᅾveness of technologies and processes
developed to protect drinking water sources locally and globally. (K, STSE)

f. Analyze the impacts of point source and non‐point source polluᅾon on
humans and aquaᅾc systems. (STSE, K, A)

g. Research the sources, effects, and management and miᅾgaᅾon strategies
of contaminants such as pathogens, organic ma䈫�er, heavy metals,
sediment, heat, petrochemicals and inorganic chemicals such as pesᅾcides
in aquaᅾc and/or marine ecosystems. (STSE, A)

h. Invesᅾgate how human acᅾviᅾes (e.g., overfishing, photo‐ degradaᅾon of
plasᅾc waste, shipping, coastal development and offshore extracᅾon of oil
and minerals) impact marine ecosystems (e.g., coral reef degradaᅾon,
introducᅾon of invasive species and reduced fish populaᅾons). (STSE, A)

i. Invesᅾgate the role of muskeg and moss in water filtraᅾon and food
preservaᅾon for First Naᅾons and Méᅾs and other communiᅾes. (K, STSE,
A)

j. Research advances in technologies such as desalinizaᅾon plants, water
treatment plants and home water filtraᅾons systems, which are designed
to maintain and improve water quality. (K, STSE, A)

k. Design a system of source water protecᅾon for a community`s drinking
water recognizing the precauᅾonary principle (STSE, A, S)
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Terrestrial Systems

Outcome Indicators

ES20‐TE1 Analyze the
importance of soils as an
integral component of terrestrial
ecosystems. [SI, DM, CP]

a. Discuss how First Naᅾons and Méᅾs people value soil as an integral
component of Mother Earth, including tradiᅾonal ways of looking a倧er
soil. (STSE, A)

b. Recognize how the breakdown of parent material through various
processes (e.g., weathering, erosion, deposiᅾon and decomposiᅾon of
organisms) results in soil with varying properᅾes (e.g., colour, texture,
structure and pH). (K)

c. Understand the interconnectedness between soil characterisᅾcs, ecozones
and natural vegetaᅾon in Saskatchewan. (K)

d. Experiment with different soil mixtures, using black earth, compost, sand,
top soil, manure, peat moss, vermiculite, loam and/or sand, to determine
their suitability for growing different plant species. (S)

e. Explain common methods scienᅾsts use to sample and monitor soil quality
over ᅾme. (STSE, K)

f. Collect and analyze soil data (e.g., pH, nitrate, phosphate, potassium,
porosity and moisture) using technologies such as sensors and soil test kits
safely and effecᅾvely. (A, S, STSE)

g. Research causes and consequences of soil degradaᅾon (e.g., wind and
water erosion, salinity and deserᅾficaᅾon) and miᅾgaᅾon strategies (e.g.,
conservaᅾon ᅾllage, contour farming, grassed waterways and shelterbelts)
used to reduce the loss of topsoil. (A, K)

h. Recognize the role and diversity of organisms (e.g., nitrogen fixing bacteria,
fungi, mycorrhizae, insects, plants and proᅾsts) found within soil
environments. (K)

i. Discuss the role of soil in biogeochemical cycling, including carbon storage
and nitrogen fixaᅾon, nitrificaᅾon and denitrificaᅾon. (STSE)

j. Examine how phenomena such as erosion, deserᅾficaᅾon and soil
polluᅾon, whether natural or human‐caused, affect soil producᅾvity and
food producᅾon. (STSE)

k. Invesᅾgate how various small‐ and large‐scale composᅾng systems such as
composᅾng toilets, trench composᅾng, vermicomposᅾng, windrow
composᅾng, anaerobic digesᅾon and mechanical biological treatment work
to maintain and improve soil quality. (S, STSE)

l. Collaborate with a group of peers to propose a landscaping invesᅾgaᅾon or
acᅾon plan concerning an aspect of an urban ecosystem (e.g., roo倧op
gardens, green walls and green spaces) while ensuring condiᅾons affecᅾng
local soil are represented. (A, STSE)
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Outcome Indicators

ES20‐TE2 Examine the role
plants play in an ecosystem,
including the ways in which
humans use plants. [SI, CP, DM]

a. Discuss the many roles of plants including their roles as providers of
ecological goods and services as well as natural capital. (K)

b. Examine the significance (e.g., medicinal, spiritual, nutriᅾonal and shelter)
of plants, including tobacco, in First Naᅾons and Méᅾs cultures. (K, STSE)

c. Explain how plant morphology and physiology determines the role of
plants in an ecosystem (e.g., anchoring soil, filtering air and water,
providing shelter for other organisms and providing organic ma䈫�er to the
ecosystem). (K)

d. Interpret the relaᅾonship between photosynthesis, respiraᅾon and net
primary producᅾvity. (K)

e. Idenᅾfy factors that influence plant pollinaᅾon and reproducᅾon, including
the role of integrated pest management. (K)

f. Analyze the relaᅾonship between plants and climate change, including
plants’ roles in reducing greenhouse gases, as well as potenᅾal impacts of
climate change on plant growth and distribuᅾon. (STSE)

g. Examine advances in crop science that have influenced the types and
yields of agricultural and/or horᅾcultural crops grown in various areas of
Saskatchewan. (STSE, K)

h. Assess the economic, environmental and societal impacts of various
agriculture pracᅾces (e.g., industrial, tradiᅾonal, subsistence, sustainable
agriculture, organic farming, urban agriculture, local food and community
supported agriculture). (STSE)

i. Analyse forestry pracᅾces (e.g., selecᅾve cu갞�ng, clear cu갞�ng,
shelterwood system and integrated resource management) in terms of
producᅾvity, profitability and environmental stewardship. (STSE)

j. Assess the impact of agriculture or forestry on a natural ecosystem. (S)

Environmental Science 20

40



Outcome Indicators

ES20‐TE3 Recognize the need for
intact habitat to support animal
populaᅾons and biodiversity. [SI,
CP, DM]

a. Jusᅾfy the need for habitat protecᅾon and restoraᅾon in terms of
biodiversity (e.g., geneᅾc diversity, species diversity and habitat diversity)
and resilience within ecosystems both locally and globally. (K)

b. Describe examples of First Naᅾons and Méᅾs people’s contribuᅾons in
recognizing the effects of natural and human‐ caused changes to habitat
on historical migraᅾon pa䈫�erns of animals in Saskatchewan. (STSE, A)

c. Examine how habitat management and protecᅾon decisions are influenced
by the extent to which Indigenous land rights (e.g., custodians of the land
versus individual land ownership) are reflected through the spirit and
intent of various treaᅾes. (K, STSE, A)

d. Explain the roles of individuals, governmental and non‐ governmental
organizaᅾons such as the Saskatchewan Prairie Conservaᅾon Acᅾon Plan,
Ducks Unlimited and the Commi䈫�ee on the Status of Endangered Wildlife
in Canada (COSEWIC), and legislaᅾon such as the Species at Risk Act (SARA)
in protecᅾng and maintaining habitats and biodiversity. (A)

e. Relate an organism’s specific adaptaᅾons and behaviour to its niche in an
ecosystem. (K)

f. Correlate the range and habitat of various animals with Saskatchewan’s
ecozones and ecoregions and idenᅾfy changes to an animal’s range and
habitat due to human acᅾviᅾes such as agriculture, mining, oil and gas
development, forestry, urbanizaᅾon and recreaᅾon. (K)

g. Discuss the implicaᅾons of the compeᅾᅾve exclusion principle with respect
to animals and plants in an ecosystem, including the introducᅾon of
invasive species and the potenᅾal for shi倧ing ecozones due to climate
change. (K)

h. Evaluate the importance of a keystone species in a specific terrestrial
ecosystem. (S)

i. Assess current or potenᅾal impacts of a changing climate on a specific
representaᅾve animal and its habitat. (S)

j. Provide examples of projects undertaken to restore damaged or destroyed
habitats. (STSE)
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Assessment and Evaluaᅾon of Student Learning
Assessment and evaluaᅾon require thoughᛒ�ul planning and implementaᅾon to support the learning process and to
inform teaching. All assessment and evaluaᅾon of student achievement must be based on the outcomes in the
provincial curriculum.

Assessment involves the systemaᅾc collecᅾon of informaᅾon about student learning with respect to: 

achievement of provincial curriculum outcomes;
effecᅾveness of teaching strategies employed; and, 
student self‐reflecᅾon on learning.

Evaluaᅾon compares assessment informaᅾon against criteria based on curriculum outcomes for the purpose of
communicaᅾng to students, teachers, parents/caregivers and others about student progress and to make informed
decisions about the teaching and learning process.

There are three interrelated purposes of assessment. Each type of assessment, systemaᅾcally implemented,
contributes to an overall picture of an individual student's achievement.

Assessment for learning involves the use of informaᅾon about student progress to support and improve student
learning, inform instrucᅾonal pracᅾces, and: 

is teacher‐driven for student, teacher and parent use; 
occurs throughout the teaching and learning process, using a variety of tools; and, 
engages teachers in providing differenᅾated instrucᅾon, feedback to students to enhance their learning and
informaᅾon to parents in support of learning.

Assessment as learning acᅾvely involves student reflecᅾon on learning, monitoring of her/his own progress, and:

supports students in criᅾcally analyzing learning related to curricular outcomes;
is student‐driven with teacher guidance; and, 
occurs throughout the learning process.

Assessment of learning involves teachers' use of evidence of student learning to make judgements about student
achievement and: 

provides opportunity to report evidence of achievement related to curricular outcomes; 
occurs at the end of a learning cycle, using a variety of tools; and, 
provides the foundaᅾon for discussions on placement or promoᅾon.
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Glossary
Abioᅾc factors are the nonliving components of the environment.

Adaptaᅾon is a responsive strategy in which it is accepted that an event with potenᅾal impacts on the environment
is expected to occur and plans are made to adjust to the impacts.

Adaptaᅾons are heritable traits that increase the likelihood of an individual's survival and reproducᅾon.

Anomalous means different than what is normal or expected.

Anthropocentric means a human‐centered view of our relaᅾonship with the environment.

Anthropogenic climate change refers to climate change that result from human acᅾons.

An aquaᅾc ecosystem is an ecosystem that exists in a body of water such as the ocean, lakes, ponds, rivers and
wetlands.

Biocentric means a view of our relaᅾonship with the environment that considers the effects of acᅾons on all living
things in the environment.

Biodiversity is the total of all organisms in an area, taking into account the diversity of species, their genes, their
populaᅾons and their communiᅾes.

A biogeochemical cycle, or nutrient cycle, is the path of a nutrient through an ecosystem.

Biological indicators are species that can be used to monitor the health of an environment or ecosystem.

Bioᅾc factors are the living components of ecosystems.

Climate change is a change in the average weather that a given region experiences, including all features associated
with the weather such as temperature, wind pa䈫�erns and precipitaᅾon.

The compeᅾᅾve exclusion principle states that two species compeᅾng for the same resource cannot coexist at
constant populaᅾon values, if other ecological factors remain constant.

Cultural perspecᅾves is the learning context that reflects a humanisᅾc perspecᅾve which views teaching and
learning as cultural transmission and acquisiᅾon.

Denitrificaᅾon is a mulᅾ‐step chemical process in which nitrates in the soil are reduced by denitrifying bacteria and
ulᅾmately released to the atmosphere.

Deserᅾficaᅾon is the degradaᅾon of once‐ferᅾle rangeland or tropical dry forest into non‐producᅾve desert.

Ecocentric means a view of our relaᅾonship with the environment that considers acᅾons in terms of their damage
or benefit to the integrity of bioᅾc and abioᅾc factors in the environment.

Ecological goods and services are the benefits to all living organisms that arise from the ecological funcᅾons of
healthy ecosystems.

Ecoregions are large areas of land or water that contain a geographically disᅾnct assembly of natural communiᅾes
that share a large majority of their species and ecological dynamics and share similar environmental condiᅾons.

An ecosystem is the bioᅾc communiᅾes and associated abioᅾc components that interact in a defined geographic
area.

Ecozones are the broadest biogeographic divisions of earth's land surface and have roughly the same land features,
climate and organisms throughout them.
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Energy flows are the passage of energy in a one‐way direcᅾon through an ecosystem.

An environmental impact assessment is an assessment of the posiᅾve and negaᅾve environmental consequences
of a plan, policy, program or project prior to the decision to proceed with the acᅾon and results in an environmental
impact statement.

Erosion is the removal of material from one place and its transfer to another by the acᅾon of wind or water.

Eutrophic means a water body that is rich in phosphates, nitrates and organic nutrients that promote a proliferaᅾon
of plant life, especially algae.

Feedback loops are circular processes in which a system's output serves as the input to that same system.

Ferᅾlizer is a substance that promotes plant growth by supplying essenᅾal nutrients such as nitrogen or phosphate.

Food security means to have an adequate, reliable and available food supply to all people at all ᅾmes.

Greenhouse gases are gases, including water vapour, carbon dioxide, methane, nitrous oxide, chlorofluorocarbons
and tropospheric ozone, that absorb infrared radiaᅾon.

Integrated pest management is a combinaᅾon of pest control methods that keep the size of a pest populaᅾon low
enough to prevent substanᅾal economic loss.

Integrated watershed management is a combinaᅾon of the best waste management techniques into a consolidated
program to deal effecᅾvely with solid waste.

Invasive species are species foreign to a region that spread rapidly if free of predators, parasites or resource
limitaᅾons that may have controlled their populaᅾon in their naᅾve habitat.

A keystone species is a species that has a disproporᅾonate effect on its environment relaᅾve to its biomass.

Marine ecosystems include salt marshes, interᅾdal zones, estuaries, lagoons, coral reefs, the deep sea and the sea
floor.

Miᅾgaᅾon is a responsive strategy in which efforts are made to prevent or minimize the anᅾcipated results of
environmental change.

Natural capital is Earth's resources and processes that sustain living organisms.

Net primary producᅾvity is the rate at which all the plants in an ecosystem produce net useful chemical energy.

Nitrificaᅾon is the conversion of ammonium ions by bacteria into nitrite ions and then into nitrate ions.

Nitrogen fixaᅾon is the process by which nitrogen gas combines with hydrogen to form ammonium ions which can
be taken up by plants.

Non‐point source polluᅾon is pollutants that enter bodies of water over large areas rather than being concentrated
at a single point of entry.

Oligotrophic means a water body that has low‐nutrient and high‐oxygen condiᅾons.

Photochemical smog is brown‐air smog caused by light‐driven reacᅾons of primary pollutants with normal
atmospheric compounds.

Place‐based learning refers to the learning of tradiᅾonal knowledge, processes and pracᅾces from living in a
parᅾcular place.

Plant morphology is the study of the physical form and external structure of plants.

Plant physiology is the study of the funcᅾoning of plans.

Point source polluᅾon is water polluᅾon that can be traced to a specific spot.
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Pollinaᅾon is an interacᅾon in which one organism transfers pollen from one flower to the ova of another, ferᅾlizing
the female flower, which subsequently grows into a fruit.

The precauᅾonary principle is a pracᅾce that involves making decisions about adopᅾng a new technology or
chemical product by assigning the burden of proof of its safety to its developers.

A riparian zone is the interface between land and a river or stream.

Scienᅾfic inquiry is the learning context that reflects an emphasis on understanding the natural and constructed
world using systemaᅾc empirical processes that lead to the formaᅾon of theories that explain observed events and
that facilitate predicᅾon.

Scienᅾfic literacy is an evolving combinaᅾon of the knowledge of nature, skills, processes and a갞�tudes students
need to develop inquiry, problem‐solving and decision‐making abiliᅾes to become lifelong learners and to maintain
a sense of wonder about and responsibility towards the natural and constructed world.

Soil is the uppermost layer of Earth's crust, which supports terrestrial plants, animals and microorganisms.

Soil degradaᅾon is damage to soils, typically through loss of organic ma䈫�er or moisture, or loss of soils, typically
through erosion.

Soil producᅾvity is the capacity of soil, in its normal environment, to support plant growth.

Solubility is the amount of a substance that dissolves in a given quanᅾty of solvent at specified condiᅾons of
temperature and pressure to produce a saturated soluᅾon.

STSE dec

ision making is the learning context that reflects the need to engage ciᅾzens in thinking about human and world
issues through a scienᅾfic lens in order to inform and empower decision making by individuals, communiᅾes and
society.

STSE, which stands for science, technology, society and the environment, is the foundaᅾon of scienᅾfic literacy that
is concerned with understanding the scope and character of science, its connecᅾons to technology and the social
context in which it is developed.

Sustainability is the ability to meet humanity's current needs without compromising the ability of future
generaᅾons to meet their needs.

Sustainable agriculture is an agricultural method that maintains soil producᅾvity and a healthy ecological balance
while having minimal long‐term effects.

A system is an assemblage of parts and their relaᅾonship forming a funcᅾoning enᅾty or whole.

Technological problem solving is the learning context that reflects an emphasis on designing and building to solve
pracᅾcal human problems.

Temperature is a measure of the average kineᅾc energy of parᅾcles in ma䈫�er; it is measured in degrees Celcius (°C).

The tragedy of the commons is an economic theory of a situaᅾon within a shared‐resource system in which
individual users acᅾng independently and raᅾonally according to their own self‐interest behave contrary to the
common good of all users by depleᅾng that resource.

Wetlands are lands that shallow fresh water covers for at least part of the year.

A worldview is the fundamental cogniᅾve orientaᅾon of an individual or society encompassing the enᅾrety of the
individual or society's knowledge and point of view.
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