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Titre : Réalisation d’une démarche d’analyse technologique par des ¢€léves de sciences et
technologie au secondaire : trois cas de figure

Résumé :

L’analyse technologique consiste a examiner un objet pour en comprendre le
fonctionnement. Dans cet article, nous étudions comment des éléves du secondaire
procedent lorsqu’ils effectuent une démarche d’analyse technologique en classe de
technologie. Les observations et entretiens réalisés aupres de 12 €léves montrent qu’ils
procedent d’au moins trois manieres différentes, que nous avons appelées « dissection
séquentielle » (démonter 1’objet en entier, puis tenter d’en comprendre le fonctionnement),
« dissection par systeémes » (démonter I’objet partiellement pour comprendre 1’articulation
de ses systeémes) et « dissection en spirale » (démonter une pi¢ce a la fois en tentant de
comprendre sa fonction).

Abstract

Technological analysis involves examining an object to understand how it works. In this
article, we study how high school students proceed while they perform a technological
analysis in technology classes. Based on observations and interviews with 12 students, our
results show that they use at least three different ways to do so, which we have labelled:
sequential dissection (completely disassemble the object, then try to understand how it
works), system-based dissection (partially disassemble the object to understand how its
systems fit together), and circular dissection (disassemble one piece at the time and try to
understand its function).

Les médias abordent de plus en plus le phénomeéne d’obsolescence, c’est-a-dire la tombée
en désuétude souvent prématurée d’objets techniques, ce qui n’est pas sans conséquences
¢conomiques et environnementales. Prenons pour exemple le cas récent de 1’action
collective autorisée contre Apple au sujet de la lenteur de certains modeles d’iPhone. Une
mise a jour du systéme d’exploitation produirait un ralentissement du téléphone qui le
rendrait inutilisable, incitant les utilisateurs et utilisatrices a s’en procurer un nouveau
(Gonzalez, 2019). Ce recours collectif, a I’instar de nombreux autres événements similaires
récents, ravive le débat entourant 1’obsolescence programmée (Trudel, 2019), soit la
réduction volontaire de la durée de vie d’un produit par le fabricant (Latouche, 2015).

Une fagon efficace de faire face a 1’obsolescence programmeée est la réparation d’objets
(Paré, 2018). Afin de la rendre accessible a tous et a toutes, plusieurs initiatives ont
récemment été mises en place. Par exemple, les Repair Cafés’, qui existent partout a travers
le monde, permettent aux citoyens et citoyennes d’apprendre comment réparer les objets
auprés d’experts bénévoles. Les FabLab’ rendent quant a eux possible la réparation de
certains objets dont une piece est manquante ou brisée. En effet, ces ateliers mettent a la
disposition des citoyens et citoyennes des outils de fabrication comme des imprimantes

! Liste des « Repair Cafés » (consulté le 5 janvier 2021) https://repaircafe.org/fr/visiter/
2 Liste des « Fab Labs » (consulté le 5 janvier 2021) : https://www.fablabs.io/labs



https://repaircafe.org/fr/visiter/

3D. A l’aide de ces outils, ils peuvent concevoir la piece brisée ou manquante et ainsi
réparer leur objet.

L’obsolescence et la réparation d’objets trouvent leur place de différentes manicres dans le
Programme de formation de 1’école québécoise en sciences et technologie au secondaire
(PFEQ). La problématique environnementale entourant les matiéres résiduelles est
notamment proposée comme fil conducteur servant a contextualiser de nombreux savoirs
prescrits des cours Science et environnement (Ministére de 1'Education, du Loisir et du
Sport du Québec (MELS), 2007b)? et Science et technologie de ’environnement (MELS,
2007¢) en 4° secondaire. Par ailleurs, le programme prescrit 1’apprentissage de sept
démarches scientifiques et technologiques. Si I’obsolescence peut étre abordée a 1’aide de
la démarche de construction d’opinion (Autrice 2 et Collégue, 2015)*% I’angle d’entrée de
la réparation d’objets par ’entremise de la démarche d’analyse technologique — I’idée
d’observer un objet technique, souvent en le démontant, pour en comprendre le
fonctionnement — peut aussi étre exploité. Plus encore, la compétence disciplinaire
« Mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques » prévoit explicitement
I’entretien et la réparation d’objets dans le cadre du cours Applications technologiques et
scientifiques (MELS, 2007a) de la 3° et de la 4° année du secondaire.

La réalisation d’une démarche d’analyse technologique, qui peut étre plus ou moins
approfondie selon le contexte, est préalable a la réparation de tout objet, puisque pour le
réparer, il faut en comprendre le (dys)fonctionnement. On peut ainsi associer cette
démarche aux visions démocratique et utilitariste de I’enseignement des sciences et de la
technologie (Barma et Guilbert, 2006) : a la vision démocratique, d’une part, puisque de
savoir réparer des objets, voire de partager ce savoir avec d’autres, peut devenir une forme
d’engagement citoyen dans la lutte a 1’obsolescence; a la vision utilitariste, d’autre part,
car la réparation d’objets techniques est aussi une maniére de faire usage de ses
connaissances technoscientifiques dans la vie quotidienne et de devenir une consommatrice
ou un consommateur plus averti.

Dans cet article, basé sur le mémoire de maitrise de Autrice 1 (2017), nous nous intéressons a
la démarche d’analyse technologique telle qu’elle est vécue en classe de sciences et
technologie au secondaire au Québec.

3 A partir du deuxiéme cycle du secondaire, les éléves doivent choisir entre deux séquences
considérées comme équivalentes, mais dont les méthodes d’enseignement différent :
Science et technologie (S&T) ou Applications technologiques et scientifiques (ATS). Les
¢leves peuvent aussi réaliser un cours optionnel en 4° secondaire leur permettant d’accéder
aux cours de chimie et physique de 5° secondaire. Pour les ¢léves de la séquence S&T, le
cours optionnel s’intitule Science et technologie de I’environnement, alors que pour les
¢léves de la séquence ATS, il porte le nom Science et environnement.

411 s’agit de se construire une opinion réfléchie et nuancée au sujet d’une problématique
technoscientifique en prenant en considération ses aspects scientifiques, technologiques,
¢conomiques, €thiques, environnementaux, etc.



La démarche d’analyse technologique : quelques balises théoriques

L’analyse technologique est une expression utilisée par le MELS dans les programmes
issus de la vaste réforme du curriculum du début des années 2000. C’est en fait une
expression générique qui regroupe plusieurs démarches inspirées de 1’industrie dans le
domaine de I’ingénierie, dont les principales sont la rétro-conception, la reconception et la
dissection mécanique. Le MELS (2007a) décrit I’analyse technologique comme suit :

L’analyse d’un objet technique ou d’un systéme technologique implique la
reconnaissance de sa fonction globale, de facon a cerner le besoin auquel il
répond. L’examen des diverses composantes d’un objet ou d’un systéme
s’avere ¢galement nécessaire pour déterminer leurs fonctions respectives.

(p- 30)

En réalisant un examen approfondi des documents ministériels, nous constatons que la
dissection mécanique est la démarche qui y est privilégiée parmi toutes celles qui peuvent
étre associées a I’analyse technologique. La dissection mécanique implique de démonter et
d’analyser 1’objet pour ensuite, possiblement, le remonter; chacun de ces éléments est
d’ailleurs mentionné dans le programme de formation. Alors que la rétro-conception exige
de plus la création d’une représentation en fin de processus, la reconception est utilisée
dans une optique d’amélioration d’un produit pour le rendre plus compétitif. Ces deux
derniers ¢éléments ne figurent pas explicitement dans le PFEQ, et c’est pour cette raison
que les éleves ayant participé a cette recherche ont été spécifiquement invités a réaliser une
dissection mécanique.

Cette démarche « consiste a démonter un produit afin de voir comment il fonctionne et a
quoi sert chacune des composantes » (Collegue, Collégue et Auteur 3, 2007, p. 3). Bien
que les auteurs s’entendent pour dire que la dissection mécanique demande de démonter et
d’analyser I’objet (Dalrymple, 2009; Dalrymple, Sears et Evangelou, 2011; Collégue et al.,
2007; Younis et Tutunji, 2012), tous n’abordent pas I’étape du remontage. Dalrymple
(2009), qui envisage cette démarche comme une activit¢ de type DAA
(Disassemble/Analyze/Assemble), inclut explicitement la possibilité que 1’éleéve remonte
I’objet apres 1’avoir démonté et analysé. En dépit du portrait trés linéaire de la dissection
mécanique brossé par ces définitions, cette démarche est itérative et elle inclut aussi des
temps d’observation.

La dissection mécanique requiert ainsi I’intervention d’une autre démarche : la démarche
d’observation (Dalrymple, 2009; Collegue et al., 2007; Elizalde et al., 2008). Alors que
Dalrymple (2009) mentionne que la dissection mécanique est une occasion de développer
la capacité d’observation, Collégue ef al. utilisent le verbe « voir » dans leur définition de
la dissection mécanique («[...] voir comment [I’objet] fonctionne [...] », (2007, p. 3; nous
soulignons). En outre, I’observation de 1’objet technologique permet de reconnaitre et
d’inventorier chacune de ses composantes. L’observation, tout comme 1’analyse
technologique (dont la dissection mécanique fait partie) ou la construction d’opinion, est



I’'une des sept démarches que les éléves doivent apprivoiser au deuxiéme cycle du
secondaire (MELS, 2007a, 2007b).

L’analyse technologique n’est pas employée qu’a 1’école: elle constitue aussi une
démarche bien connue et documentée dans I’industrie. Notons, par exemple, la taxonomie
du reverse engineering - 1’idée étant ici plus précisément de démonter un objet pour en
comprendre le fonctionnement et le refaire de facon améliorée — de Chikofsky et Cross
(1990). 1I s’agit d’une source importante de définitions autour de différentes déclinaisons
de I’analyse technologique qui ont été citées a de multiples reprises®. Connaissant sa place
dans I’industrie, il n’est pas étonnant de constater qu’il existe divers textes au sujet de
I’enseignement et de 1’apprentissage de 1’analyse technologique et de la dissection
mécanique dans les écoles supérieures d’ingénierie (Dalrymple, 2009; Dalrymple et al.,
2011; Elizalde et al., 2008; Sandborn et al., 2009; Younis et Tutunji, 2012). Du co6té de
I’enseignement secondaire, les balises ministérielles relatives a 1’analyse technologique
(MELS, 2007a, 2007b) sont plutot claires, voire assez détaillées. Or, trés peu de recherches
ont été réalisées au sujet de la dissection mécanique telle qu’elle est enseignée ou apprise
en classe de sciences et technologie au Québec. Les écrits a ce sujet qui concernent les
ordres d’enseignement primaire et secondaire sont surtout des recueils de conseils ou des
exemples d’activités. A notre connaissance, il n’existe aucune recherche qui documente les
maniceres dont des ¢éléves du secondaire opérationnalisent cette démarche. Dans cet article,
nous répondons a la question de recherche suivante : de quelles fagons des ¢éleves du
secondaire en sciences et technologie procedent-ils lorsqu’ils réalisent une dissection
mécanique?

Méthodologie

La recherche présentée dans cet article est issue du mémoire de maitrise de la premicre
autrice, sous la supervision des deuxiéme et troisieme auteurs. Nous avons réalisé une étude
exploratoire de nature qualitative descriptive pour examiner les manieres dont des éleéves
du secondaire opérationnalisent la dissection mécanique. Un échantillonnage non-
probabiliste par choix raisonné (Fortin et Gagnon, 2016) a permis de sélectionner 12
participants de 4° secondaire du profil Applications technologiques et scientifique
provenant de la région de [région dans laquelle se retrouve 'université d’attache des
auteurs. Nous ajouterons son nom lorsque le texte ne sera plus anonyme]®. En effet, non
seulement les éleves de 4° secondaire sont soumis a I’examen ministériel de sciences et de
technologie, mais la dissection mécanique y occupe habituellement une part non
négligeable. A titre d’exemple, en 2017, 20 % des points de I’examen y étaient réservés
dans la séquence Science et technologie et 26 % dans la séquence Applications
technologiques et scientifiques (Ministére de 1’Education et de I’Enseignement supérieur,
2016). Par ailleurs, les participants ont en commun d’étre engagés dans la séquence

> Cité a prés de 3 000 reprises en date du 28 aoiit 2019 selon Google Schoolar.
® Les participants proviennent de cette région pour des raisons de proximité avec
I’université d’attache des membres de 1’équipe de recherche.



Application technologiques et scientifiques, et cela, puisque c’est celle qui amene les
¢léves a faire le plus d’analyse technologique, et donc de dissection mécanique.

Nous avons réalisé la collecte de données en deux étapes : une observation filmée d’une
dissection mécanique, puis une entrevue individuelle semi-dirigée. Nous avons d’abord
demandé aux participants et participantes de réaliser une dissection technologique d’un
diffuseur de fragrance automatique (voir Figure 1), c’est-a-dire de tenter d’en comprendre
le fonctionnement. Le choix de cet objet s’explique par son niveau de complexité adéquat
pour des ¢€leves de 4° secondaire, par le fait qu’il est facile a démonter et a remonter sans
étre abimé, parce que le risque de blessure pendant les manipulations est minime et parce
qu’il permet de solliciter différents sens des éléves’. De plus, il contient des systémes de
transmission et de transformation du mouvement, un circuit électrique, un moteur et ainsi
de suite. A ce moment, les éléves, en équipe de deux personnes (six équipes au total), ont
démonté I’objet et expliqué son fonctionnement oralement. Durant 1’activité, I’étudiante-
chercheuse a observé la démarche des ¢leves en prenant des notes dans un journal de bord.
De plus, I’activité a été enregistrée (audio et vidéo).

Figure 1. Diffuseur de fragrance automatique

Un délai de quelques jours a ét¢ prévu entre la premiere et la deuxieéme étape de la collecte
de données. Une analyse préliminaire de 1’enregistrement audio-vidéo ainsi que du journal
de bord nous a permis de formuler les questions plus précises de ’entretien semi-dirigé,
qui visait a permettre a chaque ¢éléve d’expliciter la manicre dont les membres de 1’équipe
ont procéd¢ lors de leur dissection mécanique. L’étudiante-chercheuse a rencontré chacun
des participants un a un. Des questions trés similaires ont été posées aux membres d’une
méme équipe. Une certaine triangulation entre les réponses des membres d’une méme
équipe était alors possible.

Au chapitre de ’analyse, nous avons d’abord rédigé une description détaillée de chaque
enregistrement audio-vidéo ainsi que de chaque entretien semi-dirigé. Pour ce faire, nous
avons effectué¢ des lectures et des visionnements répétés, rédigé des notes et un résumé
reprenant des narrations des participants en s’inspirant des étapes de 1’examen

7 Le deuxiéme objectif du mémoire, non traité dans cet article, est de décrire de quelles
facons les ¢léves du secondaire en sciences et technologie utilisent leur sens lors de
situations d’observation, et plus précisément pendant une dissection mécanique.



phénoménologique de Paillé et Mucchielli (2016). A partir de ces résumés, nous avons
congu des tableaux récapitulatifs des étapes de la dissection mécanique réalisée par
chacune des équipes. Une fois cette premicre analyse terminée, nous avons procédé a une
analyse a I’aide des catégories conceptualisantes (Paillé et Mucchielli, 2016), ce qui nous
a permis d’obtenir trois cas de figure relatifs a la réalisation de la dissection mécanique,
c’est-a-dire trois manieres distinctes de procéder pour les participants et participantes que
nous avons pu observer.

Résultats : trois cas de figure relatifs a la dissection mécanique en classe de sciences
et technologie au secondaire®

En comparant les tableaux récapitulatifs des six équipes, trois cas de figure ont émergé a
partir de nos analyses concernant la démarche utilisée par les participants lorsqu’ils
réalisent une dissection mécanique. Ces cas de figure sont ainsi nommés : « dissection
mécanique séquentielle », « dissection mécanique par systémes » et «dissection
mécanique en spirale ».

Dissection mécanique séquentielle

L’analyse de la démarche réalisée par les €léves lors de la dissection mécanique nous a
permis de constater que trois équipes (A, E et F) ont procédé selon des étapes similaires.
Les étapes communes aux trois €quipes ont été¢ mises en évidence (cases grisées) dans le
Tableau 1, ce qui permet de bien distinguer les similitudes entre ces équipes, et cela, bien
que leurs démarches, dans I’ensemble, ne soient pas totalement identiques.

8 Les résultats présentés dans cette section (tableaux, figures, définitions, propriétés et
conditions d’existence) sont tirés tels quels du mémoire de maitrise de la premiere
autrice. Les tableaux et figures apparaissent aussi dans Damphousse, J., Groleau, A. et
Samson, G. (accepté). La dissection mécanique, a la fois démarche d’analyse
technologique et d’observation. Partie 1 : analyse technologique. Spectre.



Tableau 1. Comparaison des étapes de la dissection mécanique réalisée par les membres

des équipes A, E et F

Les étapes de la dissection
mécanique réalisée par les
membres de I’équipe A

Les étapes de la dissection
mécanique réalisée par les
membres de I’équipe E

Les étapes de la dissection
mécanique réalisée par les
membres de I’équipe F

Emettre une hypothése sur le
fonctionnement de 1’objet.

Sortir 1’objet de 1a boite,
I’ouvrir, enlever les piles et la
bouteille de parfum.

Sortir 1’objet de la boite,
I’ouvrir et enlever les piles.

Sortir 1’objet de la boite,
I’ouvrir et enlever les piles.

Observer I’objet en le
manipulant.

Retirer des vis.

Retirer des vis.

Retirer des vis.

Retirer toutes les piéces une a
une.

Retirer toutes les piéces une a
une.

Retirer toutes les piéces une a
une.

Tenter d’ouvrir le moteur.

Eftfectuer un rappel de la
tache a accomplir.

Effectuer un rappel de la
tache a accomplir.

Effectuer un rappel de la
tache a accomplir.

Remettre les piles en place

Observer le mouvement du
moteur.

Tenter d’expliquer le
fonctionnement de 1’objet
une premiere fois.

Tenter d’expliquer le du
fonctionnement de 1’objet une
premicere fois.

Tenter d’expliquer le
fonctionnement de 1’objet une
premicere fois.

Prendre conscience de la
difficulté de la tache.

Remonter I’objet.

Remonter I’objet.

Remonter I’objet.

Actionner manuellement une
roue dentée.

Observer le mouvement des
piéces.

Tenter d’expliquer le
fonctionnement de 1’objet
une deuxieme fois.

Tenter d’expliquer le
fonctionnement de 1’objet une
deuxieme fois.

Tenter d’expliquer le
fonctionnement de 1’objet une
deuxieme fois.




Lors de la conception de catégories conceptualisantes, il est primordial de les définir,
d’identifier leurs propriétés et leurs conditions d’existence’ (Paillé et Mucchielli, 2016).
Ainsi, la dissection mécanique séquentielle se définit comme la dissection d’un objet selon
une séquence dans le temps pendant laquelle 1’¢léve ouvre d’abord 1’objet et en retire toutes
les piéces, remonte 1’objet, puis en comprend le fonctionnement. Elle posseéde trois
propriétés, soit le retrait de plusieurs ou de toutes les picces dans un premier temps, le
rappel de la tache a accomplir dans un deuxiéme temps et le remontage de 1’objet dans un
troisiéme temps. Il est a noter que le rappel de la tiche a accomplir a été réalisé de fagon
explicite par les participants et participantes. Par exemple, durant la dissection mécanique,
le participant 2 a mentionné : « attends, je pense que c’est ¢ca qu’il faut savoir [en pointant
la feuille de papier sur laquelle la tache est inscrite] ». Comme conditions d’existence, cette
catégorie demande de réaliser la dissection d’un objet et de faire un effort de
compréhension de son fonctionnement. De plus, le démontage de [’objet et Ila
compréhension de son fonctionnement sont réalisés a deux moments distincts. Le schéma
suivant illustre 1’idée selon laquelle le démontage et la compréhension du fonctionnement
sont séparés dans le temps par le rappel de la tiche a accomplir. De plus, lors de la
dissection mécanique séquentielle, I’éléve n’a pas d’autre choix que de remonter 1’objet et
de I’observer afin de comprendre son fonctionnement.

Rappel de la
tache a
accomplir

[\

Démonter Remonter

Comprendre

Observer les piéces et leurs mouvements

Figure 2. Illustration de la dissection mécanique séquentielle

Dissection mécanique par systémes

Deux équipes ont réalisé une dissection mécanique que nous avons appelée « par
systemes ». Dans le Tableau 2, les différentes étapes réalisées par ces deux équipes sont
exposées. Rappelons que les étapes comparables apparaissent dans des cellules grisées.
Dans ce cas de figure, certaines des étapes comparables ont été réalisées dans un ordre
différent par les deux équipes. Ainsi, pour les faire ressortir, nous avons utilisé 1’orange et
le vert plutot que le gris.

? Une condition d’existence référe a toute situation, expérience ou tout événement en
I’absence desquels le phénomene n’existe pas (Paillé et Mucchielli, 2016).



Tableau 2. Comparaison des étapes de la dissection mécanique réalisée par les membres

des équipes B et D

Les étapes de la dissection mécanique | Les étapes de la dissection mécanique
réalisée par les membres de I’équipe B | réalisée par les membres de I’équipe D

Sortir 1’objet de la boite et 1’ouvrir. Sortir 1’objet de la boite.

Actionner le bouton volontairement.

Retirer les piles et de la bouteille de
parfum.

Retirer des vis. Retirer des vis.

Observer I’objet.

Actionner le bouton involontairement.

Actionner manuellement une roue
dentée.

Observer le mouvement des pieces.

Retirer des pi¢ces contenues dans 1’objet | Retirer des roues dentées en les gardant
par regroupement (par systémes). regroupées (par systémes).

Observer des piéces de 1’objet.

Tenter d’expliquer le fonctionnement de
’objet.

Remonter 1’objet. Tenter de remonter 1’objet.

Echapper des piéces sur le sol.

Abandonner.

Actionner manuellement le mécanisme.

Observer le mouvement des picces

Expliquer le fonctionnement de 1’objet.

Bien que I’'une des équipes ait mené a bien la démarche compléte et que 1’autre équipe ait
abandonné en cours de route, ces deux équipes ont en commun d’avoir retiré les piéces en
les gardant regroupées par systemes. Du coté de 1’équipe D, les participantes ont retiré le
systeme de roues dentées du diffuseur et ’ont conservé ainsi regroupé, alors que du coté
de I’équipe B, les €léves ont scindé I’objet en ses différents systemes (p. ex. le systéme de
roues dentées et le systeme électrique). Une fois 1’objet démonté, les deux équipes ont tenté
de remonter ou ont remonté 1’objet afin d’arriver a bien comprendre son fonctionnement.
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La dissection mécanique par systémes se définit comme la dissection d’un objet dans
laquelle I’¢léve ouvre d’abord 1’objet, en retire les pieces en les conservant regroupées par
systemes (p. ex. le systeme de roue dentée, le systeme é€lectrique), puis le remonte en
recherchant la compréhension du fonctionnement de 1’objet. Ce cas de figure posséde deux
propriétés, soit la conservation des pieces regroupées par systémes et la nécessité de
remonter [’objet. Au regard des conditions d’existence, cette catégorie demande
nécessairement de réaliser la dissection d’un objet et de faire un effort de compréhension
de son fonctionnement. Aussi, le démontage de 1’objet doit étre réalisé¢ en conservant les
pieces d’un méme systéme regroupées. La figure suivante montre, grace aux picces de
casse-téte qui représentent chacune un systéme, que I’on peut retrouver dans un objet
quelconque 1’idée de démonter I’objet en quelques regroupements de pieces. Outre le
démontage, les ¢léves doivent aussi remonter 1’objet et I’observer pour comprendre son
fonctionnement.

w Remonter

Division de 'objet par systéemes
(regroupement de piéces)

Comprendre

Observer les piéces et leurs mouvements

Figure 3. Illustration de la dissection mécanique par systémes

Dissection mécanique en spirale

Ce cas de figure a été observé chez une seule équipe. En examinant le Tableau 3 qui décline
les étapes de la démarche réalisée par 1’équipe, il est possible de constater une certaine
répétition. En effet, les membres de cette équipe ont enlevé des pieces, actionné
volontairement le bouton de démarrage et observé 1’objet a plusieurs reprises durant la
dissection.

Tableau 3. Etapes de la dissection mécanique réalisée par les membres de ’équipe C

Les étapes de la dissection mécanique réalisée par les
membres de I’équipe C

Sortir I’objet de la boite, I’ouvrir et enlever les piles.

Retirer des vis.
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Observer 1’objet.

Actionner le bouton volontairement a deux reprises.

Remettre les piles en place.

Actionner le bouton volontairement a quelques reprises.

Observer le mouvement des piéces.

Retirer les roues dentées.

Actionner le bouton volontairement a quelques reprises.

Observer le mouvement du moteur.

Expliquer le fonctionnement de 1’objet.

Cette démarche a de particulier le fait que les éléves ont volontairement actionné le bouton
de mise en marche de I’objet a plusieurs reprises tout au long de la dissection et qu’ils n’ont
pas remonté I’objet. En fait, ils ont actionné le bouton, observé et retiré des pieces en
alternance. La dissection mécanique en spirale se définit comme la dissection d’un objet
dans laquelle I’¢léve met d’abord I’objet en marche, observe son mouvement et retire une
ou des pieces, pour ensuite recommencer ces trois étapes autant de fois qu’il est nécessaire
pour en arriver a une compréhension du fonctionnement de 1’objet. Tout comme les deux
autres cas de figure, la dissection mécanique en spirale revét des propriétés et des
conditions d’existence propre aux catégories conceptualisantes (Paillé et Mucchielli,
2016). Les propriétés de ce cas de figure sont les suivantes : la démarche combine la mise
en marche de 1’objet, I’observation et le retrait de piéces, et ces trois étapes doivent étre
effectuées a plusieurs reprises. Les conditions d’existence de cette catégorie sont de réaliser
la dissection d’un objet, de faire un effort de compréhension du fonctionnement et de
reprendre les mémes étapes successives a plusieurs occasions (mise en marche,
observation, retrait de pieces). La Figure 4, par la schématisation de la spirale, montre
I’itération entre les trois étapes.
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1) Mise en marche

2) Retrait d’'une

) ou des pieces
Observer les 3) Mise en marche

iéces et — .
P 4) Retrait d’'une
leurs d N
. ou des pieces
mouvements | 5) Mise en marche P

6) ...

v Compréhension

Figure 4. lllustration de la dissection mécanique en spirale

Discussion

Dans cette section, nous décrirons d’abord la démarche réalisée par les éleves lors de la
dissection mécanique au regard de la définition de la dissection mécanique présentée dans
les balises théoriques de cet article. Puis, la démarche utilisée en fonction de 1’objet proposé
pour analyse et le role de la définition de la dissection mécanique pour le cas de figure
séquentiel seront discutés. Finalement, nous formulerons des recommandations pour
I’enseignement de la dissection mécanique dans le cadre des cours de science et
technologie au secondaire.

Description de la démarche utilisée par les participants

Nous constatons que la dissection mécanique proposée demande nécessairement de
démonter ’objet a I’étude. En effet, tous les ¢éléves ont démonté le diffuseur de fragrance
automatique lors de ’activité. Les définitions des différents auteurs s’accordent sur ce
point : une dissection mécanique comporte nécessairement une étape de démontage
(Dalrymple, 2009; Dalrymple et al., 2011; Collégue et al., 2007; Younis et Tutunji, 2012).
Par ailleurs, tous les éléves ont di analyser 1’objet pour tenter de comprendre son
fonctionnement. C’est pourquoi la dissection mécanique constitue une démarche de type
« analyse technologique ». Un élément important différencie les équipes : une d’entre elles
n’a pas remonté 1’objet alors que toutes les autres 1’ont fait. Rappelons que I’étape du
remontage n’est pas identifiée par tous les auteurs comme faisant partie de la dissection
mécanique. C’est dans la définition de Dalrymple (2009) que nous avons pu cerner cette
¢tape. De plus, toutes les équipes ont eu recours a la démarche d’observation au cours de
I’activité, ce qui confirme I’importance de la démarche d’observation dans la démarche
d’analyse technologique (et donc dans la dissection mécanique) telle qu’elle est soulignée
dans les écrits recensés (Dalrymple, 2009; Collégue et al., 2007; Elizalde et al., 2008).
Finalement, certains €éléves ont employ¢ une démarche itérative, alors que d’autres ont
travaillé de fagon plus linéaire.
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Choix de la démarche utilisée (dissection séquentielle, dissection par systémes,
dissection en spirale) en fonction de I’objet proposé

La démarche utilisée par les éléves peut étre influencée par le choix de 1’objet a disséquer.
Prenons le cas de figure de la dissection séquentielle, qui demande, du moins dans cette
recherche, d’avoir la capacité de remonter enti¢rement 1’objet afin d’arriver a bien
comprendre son fonctionnement. Il est en effet trés difficile de comprendre le
fonctionnement d’un objet lorsqu’un grand nombre de pieces disparates (une vingtaine
dans le cas du diffuseur de fragrance automatique) sont étalées sur une table; il peut
toutefois étre aussi ardu de le remonter.

Lorsque des ¢leves réalisent la dissection mécanique d’un objet dont le fonctionnement est
simple a leurs yeux, et notamment lorsqu’il comporte peu de picces, il est possible que la
dissection mécanique séquentielle soit une fagon efficace de procéder. Prenons I’exemple
d’un stylo pour des ¢leéves de 4° secondaire : ils n’auront aucune difficulté a le démonter, a
comprendre son fonctionnement et 1’utilité de ses picces, puis a le remonter. C’est pourquoi
une démarche de type séquentiel peut étre toute indiquée dans une telle situation. Par
contre, lorsque 1’objet est complexe et que les éléves peuvent éprouver de la difficulté a le
remonter, la dissection mécanique séquentielle n’est pas a privilégier, et cela, puisque les
¢leves doivent étre capables de réassembler I’objet pour en comprendre le fonctionnement.

Lors des entretiens semi-dirigés, quatre €éléves (deux équipes) qui ont fait une dissection
mécanique de type séquentiel nous ont mentionné qu’ils procéderaient d’une fagon
différente la prochaine fois qu’ils seront confrontés a une tiche de dissection mécanique.
En fait, ils ont dit avoir entiérement démonté 1’objet rapidement sans prendre le temps
planifier leur démarche. Voici un exemple de propos tenus :

En premier, on a tout démonté. Apres ¢a, on s’est rendu compte qu’il ne
fallait pas tout démonter, on a essayé de remonter. Puis aprés ¢a... quand on
a eu fini de remonter, bien on a réussi a comprendre le mécanisme en gardant
les pieéces importantes. (Participant 2)

Lorsque nous avons demandé¢ a cet €léve s’il utiliserait la méme démarche lors d’une
prochaine dissection mécanique, il a mentionné que son coéquipier et lui n’ont pas procédé
de facon optimale. Il souligne qu’ils n’auraient pas di entiérement démonter le diffuseur
de fragrance automatique : « on aurait pu juste enlever les parties non importantes »
(Participant 2), comme les vis et la coquille extérieure du diffuseur. Ensuite, il met I’accent
sur I’importance de la planification pour les prochaines dissections mécaniques : «je
commencerais par essayer de trouver un moyen de trouver comment ¢a marche »
(Participant 2).

Par contre, les membres d’une équipe ayant réalisé une dissection mécanique séquentielle
ont affirmé vouloir procéder exactement de la méme maniére la prochaine fois. Ce qu’il
faut savoir, c’est que la dissection mécanique d’objet n’était pas nouvelle pour ces deux



14

¢léves; ils ont méme démonté un véhicule tout-terrain a la maison. Lorsque nous avons
demandé¢ au participant 12 (qui est membre de cette équipe) s’il avait dii prendre le temps
d’analyser le fonctionnement de 1’objet lors de la dissection, il a mentionné : « pour
quelqu’un qui ne sait pas comment ¢a fonctionne, certainement, mais comprenant le fait
qu'on savait déja de quelle fagcon c¢a marchait...[sous-entendu: ce n’était pas
nécessaire] » En somme, la dissection mécanique proposée dans cette recherche n’était
donc pas adéquate pour ces ¢léves. L’objet étant trop facile a analyser pour eux, ils ont pu
employer la dissection mécanique séquentielle sans aucune difficulté.

Bref, deux facteurs ont un impact sur le choix de la démarche a privilégier par les éléves et
sa réussite : la complexit¢ de I’objet a démonter et la familiarit¢ des ¢€léves avec la
dissection mécanique. Autrement dit, un objet trop simple pour les ¢léves peut les amener
a réaliser une dissection mécanique séquentielle sans difficulté, d’autant plus s’ils ont
I’habitude de réaliser des dissections mécaniques. Par contre, lorsque la dissection
mécanique est un défi (réalisable) pour les éleéves, c¢’est-a-dire d’un niveau de difficulté
adéquat pour eux, ce cas de figure n’est pas indiqué. Par conséquent, tout comme Colleégue
et al. (2007), nous croyons en I’importance que I’enseignant sélectionne I’objet a disséquer
en fonction de sa complexité et du niveau de ses ¢léves.

Role de la définition de la dissection mécanique dans le choix du cas de figure de la
dissection séquentielle

La définition de la dissection mécanique de Colleégue et al. (2007) et celle de Dalrymple
(2009) précisent qu’il faut démonter, observer et analyser le fonctionnement de 1’objet.
Dalrymple (2009) ajoute a ces étapes celle de remonter 1’objet. Ces définitions pouvant
laisser entendre qu’il s’agit d’un processus linéaire, il nous semble possible qu’elles
introduisent un obstacle didactique dans I’apprentissage des éléves, puisque « les obstacles
d’origine didactique sont ceux qui sont provoqués par le choix d’enseignement » (Kazadi,
2015, p. 64). Un ¢leve qui lit ou entend cette définition peut ’envisager comme une
séquence dans le temps, c’est-a-dire une démarche qui consiste a démonter un objet, puis
’observer et finalement 1’analyser, ce qui se rapproche de la dissection séquentielle .

Nous avons analysé attentivement les manuels scolaires de science et technologie
québécois du secondaire afin de nous pencher sur les maniéres dont la dissection
mécanique est présentée aux ¢léves, mais en vain. Les manuels québécois abordent surtout
des concepts connexes a la dissection mécanique comme les systémes de transmission ou
de transformation du mouvement et non la démarche en tant que telle. Par ailleurs, la
collection Biosphére en 3° secondaire et Ecosphére en 4° secondaire (publiée aux éditions
CEC) offre une définition de I’analyse technologique similaire a celle du PFEQ (MELS
2007a) : « La démarche technologique d’analyse vise a effectuer I’analyse de la fonction
globale d’un objet ainsi que de la fonction de ses sous-systémes et de ses composantes »
(Dubreuil et al., 2008, p. 269). Nous constatons donc que la présentation de la dissection

19 puisqu’il est difficile d’analyser un objet complétement démonté, il est alors de plus
nécessaire de remonter 1’objet pour mener la tache a terme.
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mécanique aux ¢leéves est déléguée a I’enseignant ou I’enseignante. Il se doit donc d’étre
vigilant lorsqu’il introduit cette démarche afin d’éviter d’introduire cet obstacle didactique.

Recommandations pour ’enseignement de la dissection mécanique

L’analyse des résultats de cette recherche nous a permis de formuler des recommandations
pour ’enseignement de la dissection mécanique au secondaire. Ces recommandations
s’adressent autant aux enseignants de sciences et technologie qu’a tout autre acteur du
milieu éducatif qui considére étre concerné. La premiére recommandation est la suivante :
dans une optique d’enseignement de méthodes de travail efficaces, nous recommandons
aux enseignants et enseignantes en S&T de proner la réalisation d’une dissection
mécanique en spirale. Nous avons pu constater que les seuls éléves ayant réussi a
comprendre le fonctionnement de I’objet sans avoir a le remonter sont ceux qui ont utilisé
la dissection mécanique en spirale. De plus, ce cas de figure permet aux €léves d’observer
les mouvements réels de 1’objet, dans le cas d’un objet comme le diffuseur de fragrance
automatique. Par contre, la dissection mécanique en spirale peut ne pas convenir a tous les
¢léves. Par conséquent, il est important de ne pas rendre 1’utilisation de la dissection
mécanique en spirale obligatoire. En effet, la dissection mécanique séquentielle peut suffire
lorsque les ¢léves font face a un objet comportant peu de pieces et dont le fonctionnement
est facile a comprendre. De plus, nous recommandons d’enseigner la méthode de dissection
mécanique par systemes lorsque [’objectif pédagogique d’une activité, outre la
compréhension du fonctionnement de [’objet, consiste a prendre conscience de
I’importance d’un systeme dans un objet, et cela, bien que ce cas de figure exige de
remonter I’objet. Par exemple, dans le cas du diffuseur de fragrance automatique, le
systeme de transformation du mouvement est a la base du fonctionnement de I’objet. En
effet, il transforme la rotation provenant du moteur en translation bidirectionnelle
permettant d’appuyer sur le bouton, ¢jectant ainsi la fragrance. La troisiéme
recommandation aborde le cas de figure le plus souvent utilisé par les participants et
participantes a notre recherche : malgré tout, nous recommandons aux enseignants de ne
pas enseigner la dissection mécanique séquentielle. Comme ce type de dissection a une
efficacité¢ variable selon la familiarité des ¢éléves a réaliser une dissection mécanique et
selon la complexité de 1’objet pour eux, nous croyons que ce type dissection mécanique
doit étre utilisé seulement par les €léves se sentant a 1’aise avec cette maniere de faire. Il
n’est donc pas indiqué de 1’enseigner a un groupe complet ou comme la fagon de faire a
privilégier. Rappelons que deux des trois équipes ayant utilisé ce cas de figure ont
mentionné ne pas prévoir réutiliser cette méthode dans ’avenir. Comme quatriéme
recommandation, nous suggérons aux enseignants et enseignantes d’adapter le choix de
["objet en fonction du niveau des éléves, tout comme le mentionnent Collégue et al. (2007).
Pour un objet plus complexe, 1’objet pourrait étre disséqué par I’éléve avec I’appui de
I’enseignant ou d’un pair plus familier avec la dissection mécanique. Ceci rappelle le
concept de zone proximale de développement proposé par Vygotski. Il s’agit de la zone
cognitive dans laquelle des apprentissages plus complexes pour ’apprenant deviennent
possibles avec de I’aide provenant d’un adulte ou d’un pair (Vienneau, 2011). Finalement,
rappelons que les diverses définitions de la dissection mécanique peuvent donner une
impression de linéarité a cette démarche, alors qu’elle est plutot itérative. La présentation
de la définition peut introduire un obstacle didactique et amener les ¢éléves a utiliser le cas
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de figure séquentiel. Par conséquent, nous recommandons aux enseignants et enseignantes
de formuler avec soin la définition de la dissection mécanique qu’ils fournissent aux éleves.

Conclusion

En conclusion, cette recherche a permis de décrire de quelles fagons des é¢éleves du
secondaire en science et technologie (et plus particulierement dans le profil Applications
technologiques et scientifiques) opérationnalisent la dissection mécanique. Trois cas de
figure ont émergé, soit la dissection mécanique séquentielle, la dissection mécanique par
systemes et la dissection mécanique en spirale. En raison de la nature exploratoire de cette
recherche, nous pouvons affirmer qu’il existe au moins ces trois cas de figure dans la
réalisation de la dissection mécanique, mais il importe de garder en té€te qu’il en existe
possiblement d’autres. Par conséquent, nous ne prétendons pas que les résultats de cette
recherche sont exhaustifs. Il serait ainsi pertinent de répéter la recherche détaillée dans cet
article avec un plus grand nombre de participants et de participantes, de maniére a identifier
de nouvelles manieres d’opérationnaliser la dissection mécanique (s’il y a lieu) et a
documenter la répartition de ces participants entre les différents cas de figure.

Une des limites de notre recherche repose sur le fait que ne connaissons pas la fagon dont
la dissection mécanique a été enseignée aux ¢leves qui y ont participé. Cela dit, il nous
aurait été impossible de retracer le parcours scolaire des éléves alors qu’ils réalisent
probablement des démarches d’analyse technologique depuis le début de leur secondaire
et peut-étre méme depuis le primaire. Nonobstant ces limites, les résultats de cette
recherche contribueront a alimenter les réflexions d’enseignants et de formateurs de
sciences et technologie ainsi que des autres acteurs scolaires concernés par I’enseignement
de la démarche d’analyse technologique telle qu’elle est décrite par le MELS (2007a). Dans
le souci de mieux comprendre la manicre de réaliser des dissections par des ¢léves d’une
part, et la maniére de les enseigner par le personnel scolaire (enseignants et techniciens en
travaux pratiques) d’autre part, et dans une optique de clarifier les enjeux didactiques
relatifs a I’enseignement et a ’apprentissage des démarches d’analyse technologique,
d’autres recherches seraient a envisager. Il pourrait par exemple s’agir de recherches visant
a comparer les démarches d’analyse technologique du premier et du second cycle du
secondaire ou d’effectuer des études comparatives entre les provinces du Canada, cette
recherche se limitant au contexte québécois. Enfin, a la lumiére des résultats de cette
recherche, nous comprenons mieux les manieres dont des ¢éléves de quatriéme secondaire
procedent lorsqu’ils font une analyse technologique, une étape préalable a la réparation
d’un objet. La suite logique de cette démarche, c’est-a-dire la réparation de 1’objet,
gagnerait-elle aussi a faire 1’objet de recherches, d’autant plus qu’elle figure explicitement
au programme de formation québécois.
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