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Liste des acronymes et des sigles

Cette section fournit une Iégende détaillant tous les sigles, acronymes et symboles utilisés dans ce

document, afin de faciliter la compréhension et la lecture (Tableau 1).

Tableau 1 — Acronymes et sigles utilisés dans la thése

Acronymes et sigles

Signification compléte

APP Apprentissage par projets

APSO Association des professeurs de sciences de I'Ontario

CAP Communauté d’apprentissage professionnelle

DAET Draw an Engineer Test

GLS Cours intitulé, Stratégies d’apprentissage pour réussir au secondaire ou aprés
I'école secondaire

OoDD Objectifs de développement durable

PISA Programme international pour le suivi des acquis des éléves

STIM Sciences, technologie, ingénierie et mathématiques

TPM Test provincial en mathématiques
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Style de rédaction de la thése

Ce document est aligné a gauche et chaque image a un texte alternatif afin d'étre accessible.

D’autres mesures ont également été mises en place pour assurer I'accessibilité, conformément a la Loi sur

I'accessibilité pour les personnes handicapées de I'Ontario. Ce texte emploie un langage inclusif afin de

reconnaitre et de représenter toutes les identités de genre. Il ne s’agit pas d’effacer la visibilité des femmes,

mais plutot de reconnaitre que le genre n’est pas binaire et que la visibilité de chaque personne est

également importante. Le Tableau 2 ci-dessous peut servir de référence pour clarifier I'utilisation de

certains termes qui peuvent étre moins familiers. Nous utilisons également une police de caractéres sans

empattement et un interligne de 1,5 pour faciliter la consultation du document. Enfin, ce document suit les

recommandations typographiques standard, incluant I'utilisation des majuscules accentuées et des

espaces insécables avant les ponctuations doubles.

Tableau 2 — Exemples de formulations inclusives utilisées dans le texte

Exemples de formes féminines et masculines

Formulations inclusives

Enseignante, enseignant

Personnel enseignant, membres du corps

enseignant, personne enseignante

Professeure, professeur

Universitaire, scientifique

Ingénieure, ingénieur

Personne ceuvrant en ingénierie, spécialiste en

ingénierie

Participante, participant

Personne participante
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Résumé

L'ajout récent du processus de design d'ingénierie et du codage dans les programmes-cadres de
mathématiques et de sciences de 9° année dans les écoles secondaires de I'Ontario a introduit I'ingénierie
dans les salles de classe. Bien que cette initiative soit prometteuse pour I'apprentissage intégré des STIM
(sciences, technologie, ingénierie, mathématiques), peu de recherches ont exploré les représentations
sociales de l'ingénierie chez le personnel enseignant, en particulier le personnel enseignant francophone
au palier secondaire en Ontario. Cette étude vise a combler cette lacune en explorant comment ce
personnel enseignant pergoit I'ingénierie, les spécialistes en ingénierie et I'enseignement de l'ingénierie,

afin de les soutenir dans 'intégration de cette discipline dans leurs cours.

Pour mener a bien cette recherche, nous avons travaillé avec 16 personnes enseignantes de
sciences et de mathématiques du palier secondaire en Ontario. L'étude a commencé par le Draw An
Engineer Test, suivi d'entretiens semi-dirigés. Les personnes participantes ont été invitées a définir
I'ingénierie, expliquer son réle dans la société, décrire le processus de design et partager leurs réflexions
sur l'intégration de l'ingénierie dans les programmes scolaires. Elles ont également discuté des défis
rencontrés lors de cette intégration, ce qui a permis de brosser un portrait global de leurs représentations

sociales.

Les résultats révélent que le corps enseignant consulté percgoit généralement I'ingénierie comme
une profession axée sur la résolution de problémes sociétaux. Bien que la plupart des personnes
participantes comprennent la nature du processus de design en ingénierie, certaines n’en maitrisent pas
les étapes ni la terminologie précise. Elles reconnaissent également les nombreuses occasions de carriére
gu’offre I'ingénierie, mais expriment des opinions divergentes quant a la meilleure facon d’intégrer cette

discipline a 'enseignement.

Malgré ces défis, le corps enseignant interviewé provenant de différentes écoles de langue
frangaise en Ontario semble avoir une attitude positive envers l'intégration de I'ingénierie, tout en soulignant
qgu’il y a un besoin accru de ressources en frangais et que des conseils pratiques sont essentiels pour la

réussite de cette intégration.

Mots clés : enseignement de l'ingénierie, représentations sociales, STIM, processus de design,

personnel enseignant francophone
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Avant-propos

J'ai toujours cru au pouvoir transformateur des personnes enseignantes. Lorsque je repense aux
membres du personnel enseignant qui m'ont encouragée a poursuivre des études en STIM, des noms
comme Mme Mary-Kathleen Warden, M. Donald Rousson et M. Mohand Ousalem me viennent a I'esprit.
Pourtant, je me souviens également d'un enseignant de physique qui favorisait les gargons dans la classe
et minimisait le potentiel des filles. Malgré le fait que cet enseignant était compétent en physique, ses
propos m'ont laissé une impression négative durable, qui a influencé ma propre approche en tant

gu’enseignante.

Pendant plus de dix années comme enseignante en sciences et en mathématiques, j'étais
déterminée a ne pas reproduire cette expérience. Je voulais m’assurer que tous les jeunes, peu importe
leur genre, soient encouragés a poursuivre leurs réves, dans les STIM comme dans tout autre domaine.
Mon engagement vers I'équité en classe m’a conduite naturellement a ma recherche doctorale. Je
souhaitais apporter ma contribution a la profession enseignante en dotant les membres du personnel

enseignant d’outils supplémentaires qu’ils utiliseraient pour influencer positivement leurs éléves.

Dés le début de mon programme de doctorat, les professeures Mujawamariya et Mavriplis m'ont
impliquée dans leur projet de recherche, « Le génie au service des femmes : Rethinking the Faces and
Spaces of Engineering », qui porte sur la place des femmes dans l'ingénierie. Ce projet m'a permis de
prendre connaissance des données actuelles concernant le pourcentage de femmes en ingénierie au
Canada (qui est actuellement de 20,2 %) (Ingénieurs Canada, 2022) et m'a amenée a réfléchir a ma propre
expérience limitée avec I'ingénierie. Il a également souligné le réle essentiel que l'ingénierie peut jouer

dans l'enseignement des STIM, un domaine souvent négligé.

Au début de mon parcours doctoral, le terme STIM était couramment utilisé, mais j'ai remarqué que
l'ingénierie en était souvent la grande absente. Mon expérience personnelle en enseignement et mes
recherches ont confirmé cette lacune. En participant a ce projet, j'ai découvert que l'ingénierie pouvait agir
comme le fil conducteur de I'enseignement des STIM, en reliant les sciences, la technologie et les
mathématiques a un contexte pratique et réel. Cette prise de conscience a inspiré la conception de cette
thése. Je souhaitais explorer comment l'ingénierie, souvent sous-représentée dans l'enseignement, pourrait
étre exploitée pour aider les éléves a mieux comprendre les sciences et les mathématiques, tout en
établissant des connexions entre ces disciplines. Plus encore, je voulais examiner comment une intégration
plus explicite de l'ingénierie en classe pourrait permettre a tous les jeunes, quel que soit leur genre,

d'explorer des carriéres potentielles dans ce domaine.
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L'introduction de l'ingénierie dans les programmes-cadres de mathématiques et de sciences de
I'Ontario en 2021 et en 2022 respectivement (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2021b, 2022a) s'est
parfaitement alignée avec ma recherche déja en cours. Ce changement m’a permis d'examiner comment
les membres du personnel enseignant s'adaptent a ces nouvelles exigences et dans quels domaines ils ont
besoin de soutien. Apres tout, les personnes enseignantes portent une immense responsabilité et il est

essentiel de leur fournir les ressources adéquates pour qu'elles puissent inspirer la prochaine génération.

Que vous soyez membre du personnel enseignant ou simplement intéressé par le sujet, j'espére

que cette thése vous sera a la fois instructive et stimulante.

Bonne découverte du texte !
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Introduction

Qu’est-ce qui influence la maniére dont une discipline comme l'ingénierie est pergue et enseignée a
I'école? Comment les personnes enseignantes comprennent-elles cette discipline, historiquement absente
des programmes de sciences et de mathématiques, mais désormais présente dans les documents

curriculaires au palier secondaire en Ontario? Ces questions sont au cceur de la présente thése.

Notre intérét pour cette recherche découle directement de notre parcours professionnel et
personnel. Pendant plus d’une décennie, nous avons enseigné les sciences et les mathématiques dans
des écoles secondaires de langue frangaise dans les régions du Sud et de I'Est de I'Ontario. Cette
expérience nous a confrontés aux défis quotidiens du personnel enseignant : intégrer de nouvelles
pratiques pédagogiques et contenus disciplinaires tout en manquant souvent de soutien ou de formation
spécialisée. Nous avons constaté que la mise en ceuvre de nouvelles approches dépend fortement des
représentations et des convictions personnelles du corps enseignant, et que celles-ci influencent la maniére

dont les éléves découvrent les STIM et se projettent dans ces domaines.

Notre parcours dans le domaine de I'ingénierie a commencé plus tard, a travers notre participation a
des projets de recherche, notamment « Le génie au service des femmes : Rethinking the Faces and
Spaces of Engineering » (Mujawamariya & Mavriplis, 2022), ou nous avons mené des entretiens avec des
membres du corps étudiant et des spécialistes en ingénierie. Ces expériences nous ont permis de
comprendre le réle central que joue 'ingénierie dans I'innovation scientifique et technologique et de réaliser
son potentiel transformateur dans le contexte éducatif. Elles nous ont également révélé que, malgré sa
présence croissante dans les programmes scolaires, I'ingénierie semble encore pour certains membres du

corps enseignant un sujet secondaire ou une source de stress.

Cette constatation nous a conduits a nous interroger plus largement : pourquoi une discipline si
essentielle a notre société peut-elle rester méconnue et mal comprise dans le milieu éducatif? Bien que
I'ingénierie soit omniprésente dans notre quotidien, elle peut demeurer abstraite ou inaccessible, y compris
pour le personnel enseignant. Son intégration récente dans les programmes-cadres souléve non seulement
des questions sur les contenus a enseigner, mais également des considérations plus larges, comme le
besoin de soutien professionnel, les représentations sociales associées a cette discipline et les postures
pédagogiques du personnel enseignant. Comprendre les représentations sociales que les personnes
enseignantes ont de I'ingénierie, ainsi que des personnes qui la pratiquent, constitue une étape importante

pour favoriser une intégration efficace, équitable et signifiante de cette discipline en salle de classe.
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Cette thése vise a explorer en profondeur ces représentations sociales, en portant une attention
particuliere au contexte des écoles secondaires de langue francaise en Ontario. Elle cherche a comprendre
comment ces représentations influencent la disposition et la préparation du personnel enseignant a intégrer

I'ingénierie dans son enseignement, ainsi que les moyens de mieux 'accompagner dans ce processus.
La thése est structurée comme suit :

e Le chapitre 1 présente la problématique de recherche, en la situant dans le paysage plus
large de I'’éducation en STIM et en exposant les défis spécifiques liés a 'enseignement
de l'ingénierie.

e Le chapitre 2 propose une recension des écrits, examinant les concepts clés liés a
l'ingénierie, sa valeur éducative, la diversité dans la profession, ainsi que les
représentations sociales pertinentes.

e Le chapitre 3 introduit le cadre conceptuel qui soutient I'étude, basée sur les notions de
représentations sociales (Moscovici), de disposition a enseigner et d’enseignement
intégré de l'ingénierie dans les contextes de sciences et de mathématiques.

e Le chapitre 4 décrit la méthodologie adoptée, y compris les outils de collecte et d’analyse
des données, ainsi que le profil des personnes participantes.

e Les chapitres 5 et 6 présentent les résultats de recherche : d’abord les représentations
des spécialistes en ingénierie et de I'ingénierie en tant que discipline (chapitre 5), puis
les représentations de I'ingénierie en contexte scolaire, incluant les pratiques existantes,
les obstacles pergus et les besoins exprimés (chapitre 6).

e Le chapitre 7 offre une discussion critique des résultats et répond aux questions de
recherche.

¢ Enfin, le chapitre 8 met en lumiére les contributions de cette recherche, ses limites et les

pistes a explorer dans le cadre de recherches futures.
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Chapitre 1 — Contexte et problématique de la recherche

Dans ce premier chapitre, nous explorons le contexte et la problématique sous-jacents a cette
recherche. Ensuite, nous définissons certains termes clés de la recherche, et enfin, nous proposons un

résume du chapitre.
11. Contexte de la recherche

L’évolution continue de notre société dépend fortement des contributions des personnes dans le
domaine des STIM (sciences, technologie, ingénierie et mathématiques). Ces personnes innovantes sont a
I'origine d’avancées technologiques et sociétales qui aident a améliorer, entre autres, notre santé, notre
sécurité et notre bien-étre. Face aux défis d'un monde en constante évolution, il est important de
reconstituer les effectifs de ces personnes professionnelles, en particulier avec le départ a la retraite
imminent des personnes nées entre 1946 et 1965, dont la génération du baby-boom (Statistique Canada,
2019). Cela signifie qu’il faut non seulement pourvoir les nombreux postes existants, mais aussi répondre a
la demande de nouveaux emplois qui émergent constamment dans les domaines dynamiques des STIM, y

compris les postes en génie (Statistique Canada, 2019; Wilfrid Laurier University, 2019).

L’exposition a I'ingénierie et aux STIM dés un jeune age est essentielle afin de répondre a ce besoin
et inspirer la prochaine génération de jeunes leaders. Faire découvrir aux jeunes le monde fascinant de
I'ingénierie peut éveiller leur passion pour des carriéres qui promettent d'avoir un impact profond sur le

monde (National Science Foundation, 2020).

Dans ce contexte, l'intégration de l'ingénierie dans les salles de classe de I'Ontario refléte cette
intention. Depuis tout récemment (en 2022) les éléves des classes de sciences et de technologie de la
premiére a la neuviéme année s'engagent dans le processus de design en ingénierie (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2022a). Ce dernier est un processus itératif qui non seulement permet le
développement de compeétences techniques, mais favorise également des compétences créatives dont
celle de la résolution de problémes. Parallélement, dans le cadre de I'enseignement des mathématiques et
des sciences de la premiére a la neuviéme année, les éléves appliquent des techniques de codage, une
compétence essentielle dans le paysage technologique moderne et un aspect de I'ingénierie (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2021b).

L’intégration délibérée du processus de design et des compétences en codage a un stade précoce
de I'éducation, dont le palier élémentaire, permet non seulement de doter les éléves de connaissances

techniques précieuses et de nourrir leur sens de l'innovation, mais aussi de les exposer a une profession
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qui n’a peut-étre pas été explorée auparavant, celle de I'ingénierie. En exposant les jeunes a des concepts
fondamentaux en ingénierie, I'approche éducative de I'Ontario vise a inspirer la prochaine génération de
spécialistes en ingénierie qui stimuleront I'innovation, reléveront les défis futurs et contribueront au progrés
continu de notre société. Au-dela de la préparation a une carriére en ingénierie, l'intégration précoce du
processus de design et du codage contribue également au développement de compétences transversales.
Dans le cadre de ce projet de recherche, la nécessité d'encourager, de soutenir et d'éduquer la prochaine

géneération de leaders en génie revét une importance accrue.

Ainsi, méme si le curriculum ontarien intégre désormais des éléments explicites liés a I'ingénierie,
notamment a travers le processus de design et I'apprentissage du codage, plusieurs questions demeurent

quant a la maniére dont cette discipline est réellement pergue et mise en ceuvre dans les salles de classe.
1.2. Problématique de la recherche

Les représentations sociales fagonnent la maniére dont les individus comprennent et attribuent du
sens aux phénoménes sociaux. Dans le domaine de 'ingénierie, elles influencent non seulement la
perception de la discipline, mais aussi l'intérét a 'égard des carriéres associées. Historiquement, la
personne en ingénierie a été représentée comme un homme exercant une profession technique, une image
qui persiste encore largement aujourd’hui et qui contribue a limiter la diversité dans ce champ (Cheryan et
al., 2015). Comprendre et transformer ces représentations est donc important pour favoriser une
participation plus inclusive a l'ingénierie et, plus largement, aux domaines STIM. Ces représentations se
construisent non seulement a I'école, mais aussi dans le tissu social plus large, incluant la famille, les
meédias, l'industrie, les politiques publiques et la culture technologique (Brondi & Neresini, 2018;
Jovchelovitch, 2001). L’école n’est qu’un lieu parmi d’autres ou ces représentations sont reproduites,

transformées ou contestées.

Dans le contexte ontarien, des réformes récentes du curriculum visent a renforcer la place des
STIM et a intégrer explicitement des pratiques d’ingénierie comme le processus de design et la
programmation dans les cours de sciences et de mathématiques (Ministére de I'Education de I'Ontario,
2021b, 2022a). Ces changements traduisent la volonté d’arrimer I'école aux réalités du 21¢ siécle et de
rendre I'ingénierie plus visible et accessible. Cependant, ces initiatives en sont encore a leurs débuts et leur
impact sur 'engagement des éléves reste a évaluer. Au-dela de l'introduction de nouveaux contenus et
compétences, la maniére dont ces réformes sont incarnées dépend largement du personnel enseignant,

qui donne vie aux programmes-cadres, sélectionne les activités et crée les conditions d’apprentissage.
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Le réle du personnel enseignant est central. Ses représentations de I'ingénierie fagonnent les
expériences offertes aux éléves, les discours autour de la discipline et, en fin de compte, la perception que
les jeunes ont de leurs propres possibilités d’orientation (Yasar et al., 2006). Si ces représentations
véhiculent encore des images stéréotypées ou réductrices, elles risquent de freiner I'ouverture des éléves,
notamment des filles, des jeunes trans et d’autres groupes sous-représentés. A l'inverse, des
représentations positives et diversifiées peuvent nourrir des expériences inclusives et susciter un intérét

pour les STIM.

Les enjeux de diversité et d’'inclusion demeurent pressants. Malgré plusieurs initiatives, les femmes
continuent d’étre sous-représentées en ingénierie (Ingénieurs Canada, 2023), représentant seulement 14,3
% des spécialistes en ingénierie en Ontario et les personnes non-binaires représentent moins de 0,01 %.
Cette sous-représentation reflete des disparités historiques et sociales, marquées par des stéréotypes,
'absence de modeles, des cultures de travail parfois hostiles et un manque d’exposition précoce a
'ingénierie (Gross, 2018; Hill et al., 2010). Pourtant, la pluralité des parcours et des points de vue favorise
'innovation et la créativité dans ce domaine (Seron et al., 2016). Favoriser des représentations sociales qui
valorisent cette diversité constitue donc a la fois une question d’équité et un levier pour répondre aux défis
sociétaux. Par exemple, enseigner aux filles que I'intelligence peut se développer et que les stéréotypes
sont contestables améliore significativement leur motivation et leurs performances en mathématiques et en
sciences (Dweck, 2006; Hill et al., 2010).

Cette recherche prend également en compte les environnements francophones minoritaires, ou des
défis supplémentaires influencent 'enseignement et la perception des STIM. Le personnel enseignant doit
composer avec des niveaux de compétence linguistique hétérogénes et un manque de matériel
pédagogique en francais, ce qui complexifie la transmission des concepts scientifiques et technologiques
(Gérin-Lajoie, 2021; Louis, 2022). Ces conditions accentuent 'importance d’explorer les représentations

sociales du personnel enseignant dans ces contextes spécifiques.

Ainsi, bien que les réformes curriculaires ouvrent de nouvelles possibilités, un angle mort demeure :
la compréhension des représentations sociales de I'ingénierie chez le personnel enseignant. Ces
représentations influencent la disposition des personnes enseignantes a intégrer 'ingénierie dans la classe
et, par conséquent, la maniére dont les éléves se projettent dans ce champ. La présente recherche s’inscrit

a ce carrefour entre représentations sociales, pratiques éducatives et enjeux de diversité.
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1.3. Définition de termes

Les termes suivants sont fréquemment utilisés dans le cadre de cette recherche. lls sont classés

par ordre alphabétique :

e Codage : « Processus d’écriture d’instructions de programmation informatique » (Ministére de
I'Education de I'Ontario, s. d., paragr. 7).

e Enseignement des STIM : Une approche pédagogique qui préconise I'enseignement des
sciences, de la technologie, de l'ingénierie et des mathématiques de maniére intégrée. Pour
réaliser I'enseignement des STIM, les éléves innovent pour résoudre les problemes auxquels
notre société est actuellement confrontée (Daugherty, 2013; Hom, 2014; Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2022b).

¢ Ingénierie : Une profession qui a une approche systématique et souvent itérative de la
conception d’objets pour répondre aux besoins et aux désirs des humains (National Academy of
Engineering and National Research Council, 2009). Elle constitue a la fois une démarche de
résolution de problémes et une profession appliquant les principes scientifiques,
mathématiques, technologiques (Capobianco et al., 2011) et autres pour concevoir des solutions
durables, sécuritaires et efficaces dans divers domaines de la société (Karatas et al., 2011).

e Processus de design : Un processus itératif qui guide les spécialistes en ingénierie dans la
résolution de problémes (TeachEngineering, s. d.-b).

e Représentations sociales : « La représentation sociale est une modalité de connaissance
particuliere ayant pour fonction I'élaboration des comportements et la communication entre
individus » (Moscovici, 1961, p. 25-26).

e Sciences : « Consiste a observer le monde en regardant, en écoutant, en observant et en
enregistrant. La science est une curiosité qui se traduit par une action réfléchie sur le monde et
son comportement » [traduction libre] (NASA Science, 2023, paragr. 1).

e STIM : Acronyme pour se référer a quatre disciplines, dont les sciences, la technologie,
'ingénierie et les mathématiques (Breiner et al., 2012).

o Mathématiques : Peuvent étre considérées comme un langage structuré, dans lequel chaque
symbole et chaque terme sont associés a une signification précise, ce qui permet une
communication rigoureuse et claire de concepts (Khait, 2005).

e Technologie : « Toute modification du monde naturel visant a satisfaire les besoins ou les désirs

de 'homme » [traduction libre] (National Research Council, 2012, p. 202).
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1.4. Résumé du chapitre

Ce chapitre d'introduction fournit un contexte pour la présente étude, ol nous explorons un
développement récent dans le programme-cadre de sciences et de mathématiques des écoles secondaires
de I'Ontario. Plus précisément, le programme-cadre mentionne désormais la nécessité d'utiliser le
processus de design en sciences et les pratiques de codage dans les cours de sciences et de
mathématiques en 9°¢ année.

Bien qu'il s'agisse d'un ajout intéressant au programme-cadre, peu de recherches ont été menées
sur les représentations sociales du personnel enseignant en matiére d’enseignement de 'ingénierie. Cette
étude vise donc a mieux comprendre les représentations sociales que se font les membres du personnel
enseignant de l'ingénierie, des spécialistes en ingénierie et de 'enseignement de l'ingénierie. Les
informations recueillies dans le cadre de cette étude nous permettront d'en savoir plus sur la maniére dont
nous pouvons soutenir I'enseignement des nouveaux éléments du programme-cadre, afin d'assurer leur
intégration en classe. L'enseignement de l'ingénierie dans les écoles secondaires est important si nous
voulons intéresser des jeunes de genres différents a la profession et aider a résoudre les problémes

complexes et en constante évolution de la société.

Le chapitre 2 présente une synthése de la littérature relative a 'enseignement de I'ingénierie.
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Chapitre 2 — Recension des écrits

L'objectif de cette analyse de la documentation scientifique est d'examiner un corpus représentatif
d’études des connaissances actuelles relatives a I'enseignement de l'ingénierie au palier secondaire, tout
en cherchant a mettre en évidence les dimensions clés qui ont fait I'objet d'une attention croissante au
cours des derniéres années. Nous commencgons par présenter certaines définitions liées a I'enseignement
des STIM afin de situer le cadre général de cette étude. Un survol des stratégies d'enseignement liées a
I'enseignement des STIM permet de mieux comprendre les stratégies utilisées dans I'enseignement de ces

disciplines, incluant I'ingénierie.

Par la suite, nous nous penchons plus précisément sur l'ingénierie, une discipline spécifique des
STIM. Nous en définissons les fondements, en plus de souligner son importance dans la société. Cette
exploration nous méne au contexte ontarien, ou l'introduction récente de I'ingénierie dans les cours de
sciences et de mathématiques contribue a faire évoluer 'enseignement des STIM. Nous y abordons les
contenus d’apprentissage inscrits dans les programmes-cadres de sciences et de mathématiques, ainsi
que la fagcon dont l'ingénierie est abordée dans les programmes de formation initiale a 'enseignement.
Cette section met également en lumiére la nécessité d’intégrer 'enseignement de I'ingénierie de la

maternelle a la 12° année, afin de favoriser une exposition continue et significative a cette discipline.

Dans la section suivante, nous examinons la documentation relative aux représentations sociales
de l'ingénierie, telles qu’elles sont véhiculées par le grand public, les éléves et le personnel enseignant.
Nous abordons également le rle du personnel enseignant dans la réussite scolaire des éléves, ainsi que
son influence sur leurs réflexions quant a leurs choix de carriére. Ensuite, il y a un partage d’'un apercu de
I'évolution de la population étudiante en ingénierie. Nous abordons ensuite les efforts déployés pour
recruter des individus dans le domaine de l'ingénierie, ce qui nous améne a examiner le statut de la
diversité des genres dans la profession d'ingénierie. Cela est suivi d’'un apergu des approches adoptées
pour retenir les femmes dans la profession d’ingénierie au Canada. Nous concluons en décrivant la rareté
de la littérature, en mettant en évidence les domaines ou des recherches et des explorations

supplémentaires sont nécessaires.
21. Comprendre les STIM

Avant d’examiner plus en détail la place de I'ingénierie dans ce cadre, il est important de mieux
comprendre ce que recouvre 'enseignement des STIM, tant sur le plan de sa définition que sur le plan de
ses approches pédagogiques. Cette section propose donc un survol des fondements de I'enseignement

des STIM et des stratégies d’enseignement qui lui sont souvent associées.
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2.1.1. Définition de I'enseignement des STIM

Au cours des derniéres décennies, I'acronyme STIM est devenu un courant'. Dans les sphéres de
la politique, de I'éducation et des sciences, un effort collectif semble avoir été entrepris pour impliquer les
jeunes dans le vaste domaine des STIM. En effet, de nombreux pays développés considérent que les
compétences et les performances en matiere de STIM leur permettent de devenir des leaders mondiaux de
I'innovation, contribuant ainsi a I'essor de I'économie et au progrés de la société (Blackley & Howell, 2015;
Reinking & Martin, 2018).

En éducation, le terme « STIM » recouvre un large éventail d'interprétations. La plupart des
définitions des STIM s'alignent sur la notion suivante : « STIM est un programme d'études fondé sur l'idée
d'éduquer les éléves dans quatre disciplines spécifiques - sciences, technologie, ingénierie et
mathématiques - selon une approche interdisciplinaire et appliquée » [traduction libre] (Hom, 2014, paragr.
1). Les discussions tournent plutot autour des stratégies pédagogiques employées dans le cadre de
I'enseignement des STIM. Dans ces définitions, plusieurs éléments entrent en jeu, notamment I'application
des connaissances, l'intégration de scénarios du monde réel, la création d'objets pratiques et la mise en

ceuvre de stratégies d'apprentissage basées sur des projets (Bouchillon, s. d.; Brown et al., 2011).

Pour établir une définition a laquelle nous adhérerons dans le cadre de notre étude, nous nous
référons a Judith Ramaley du « National Science Foundation » qui a forgé le terme STIM en 2001, ainsi
qu’a la définition retenue par le ministére de 'Education de I'Ontario (2022b). Ramaley a proposé que cet
enseignement soit axé sur des apprentissages contextualisés, des résolutions de problémes de la vie
courante et la poursuite d’'innovation (Daugherty, 2013). Pour le ministére de 'Education de I'Ontario
(2022b), « 'enseignement des STIM consiste en I'apprentissage interdisciplinaire des sciences, de la
technologie, de I'ingénierie et des mathématiques et en leur application dans des situations authentiques »
(paragr. 15). Cela étant dit, pour notre part, 'enseignement des STIM est une approche pédagogique qui
préconise l'enseignement des sciences, de la technologie, de l'ingénierie et des mathématiques de maniere
intégrée. Pour réaliser I'enseignement des STIM, les éleves innovent pour résoudre les problémes

auxquels notre société est actuellement confrontée.

" Des variantes comme STIAM (sciences, technologie, ingénierie, arts et mathématiques) et STIML ou
STIAML (ajoutant la lecture) ont également émergé afin de promouvoir une approche plus interdisciplinaire de
I'enseignement, intégrant les compétences créatives et langagiéres dans les domaines des STIM.
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2.1.2. Enseignement des STIM en contexte minoritaire francophone

En contexte minoritaire francophone, I'enseignement des STIM rencontre des obstacles particuliers
liés a la langue, a la culture et aux ressources pédagogiques. La majorité des jeunes peuvent étre exposés
a un frangais académique ou a des contenus scientifiques standardisés qui ne correspondent pas a leur
variété linguistique quotidienne, ce qui peut limiter la compréhension conceptuelle et la participation active
en classe (Hernandez & Plyley, 2021; Mokiwa & Ramulumo, 2024). Les personnes enseignantes doivent
également considérer la diversité culturelle et linguistique, incluant des éléves allophones et issus de foyers
exogames, ce qui complexifie 'adaptation des activités pédagogiques (Cavanagh et al., 2016; Gratton &
Chiasson, 2023).

A ces défis s’ajoutent des conditions propres & I'enseignement en milieu minoritaire francophone.
Gilbert et al. (2004) soulignent entre autres le manque de matériel pédagogique adapté en francais,
'isolement des écoles, la pauvreté culturelle du milieu, la pénurie de spécialistes, ainsi que le faible accés
au perfectionnement professionnel. Les classes a niveaux multiples et les attentes croissantes de la société
accentuent également la complexité du travail enseignant. Dans ce contexte, les membres du personnel
enseignant assument un réle élargi : en plus d’enseigner les STIM, ils doivent servir de modéles
linguistiques et culturels, développer ou traduire du matériel pédagogique et chercher a rendre leurs

activités pertinentes pour la communauté locale (Gilbert et al., 2004).

Pour surmonter ces obstacles, plusieurs stratégies pédagogiques peuvent étre mises en ceuvre afin
de favoriser I'apprentissage des STIM dans les communautés francophones minoritaires. L’utilisation
d’approches linguistiquement inclusives, telles que le « translanguaging? », permet aux éléves de mobiliser
leurs compétences dans leur langue maternelle pour mieux comprendre des concepts scientifiques et
mathématiques complexes (Hernandez & Plyley, 2021; Mokiwa & Ramulumo, 2024). L’intégration de
projets et d’activités contextualisés, liés a la communauté locale et aux enjeux scientifiques réels, favorise
la motivation tout en donnant du sens aux apprentissages (Cavanagh et al., 2016). La collaboration avec
les familles et les organismes francophones locaux peut aussi renforcer le lien entre les contenus STIM, la
culture et l'identité des éleves. Enfin, le développement des compétences langagiéres et scientifiques du
personnel enseignant demeure essentiel pour créer des environnements d’apprentissage inclusifs,

identitaires et stimulants (Cavanagh et al., 2016; Gratton & Chiasson, 2023).

2 Le « translanguaging » est une approche pédagogique qui permet aux jeunes d'utiliser toutes les langues
gu’ils connaissent pour apprendre, comprendre et exprimer des concepts (Mokiwa & Ramulumo, 2024).
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2.1.3. Approches pédagogiques dans le domaine des STIM

Dans le domaine des STIM, I'éducation offre diverses approches pédagogiques visant a enrichir
I'apprentissage des éléves. Le personnel enseignant a la possibilité d'explorer différentes méthodes, telles
que l'apprentissage par projets, I'apprentissage par problémes et bien plus encore. Cette section se
penchera sur ces deux approches, souvent associées avec l'ingénierie, en mettant particulierement I'accent
sur l'intégration de l'ingénierie dans les cours de sciences et de mathématiques au palier secondaire (Cox
et al., 2019; Dalle et al., 2003; Davenport Huyer et al., 2020; Farnsworth & Larson, 2020; Gutierrez-
Berraondo et al., 2025; Hmelo-Silver, 2004; Jerbi, 2020; Smith et al., 2009; Tillman, 2013; Verma, 2011).

21.3.1. Apprentissage par projets

L'apprentissage par projets (APP) dans le contexte de I'enseignement des STIM suscite un vif
intérét depuis le début du 21° siécle (Thomas, 2000). Cette approche pédagogique tire parti d'expériences
d'apprentissage a long terme, interdisciplinaires et centrées sur I'éléve, intégrées a des questions du
monde réel. Elle est caractérisée par un objectif clair associé a une tdche ambigué (Capraro & Slough,
2013), enracinée dans les principes du constructivisme et du constructionnisme (Bransford et al., 2000).
Pour Han et al. (2015), ’'APP devrait couvrir au moins deux matiéres STIM, tandis que pour Capraro et
Jones (2013), la nature interdisciplinaire de 'APP n’est pas forcément nécessaire ni toujours voulue. Bien
que nous soyons d'accord sur le fait que les projets ne doivent pas nécessairement impliquer plus d'une
discipline, en général, si nous travaillons sur des problémes authentiques, il est rare de trouver un
probléme qui n'implique pas de multiples disciplines. Nous préconisons ainsi que l'interdisciplinarité doit

étre gardée a I'esprit lors de la conception de projets.

Dans le contexte de I'enseignement des STIM, 'APP implique que les éléves travaillent dans des
groupes d'apprentissage coopératif sur des taches réelles et contextuelles qui nécessitent de résoudre des
problémes liés aux disciplines STIM (Capraro et al., 2013). Par conséquent, I'APP se préte bien au
processus de design en ingénierie, ou les équipes définissent un probléme, établissent des critéres,
génerent des solutions, fabriquent des prototypes, testent et itérent. Selon Morgan et al. (2013), un résultat
bien défini doit étre fourni, mais le chemin pour atteindre ce résultat doit étre déterminé par I'équipe.
Cependant, nous soutenons que, bien que I'objectif pédagogique du projet doive étre clairement défini des
le départ, la nature précise de I'artefact attendu peut rester ouverte au début du processus. Celui-ci devrait
eémerger une fois que les éléves auront cerné et défini le probléme a résoudre, ce qui laisse place a la

créativité et a la co-construction de solutions.
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Les avantages de I'APP en STIM sont multiples. Tout d'abord, I'apprentissage interdisciplinaire
STIM offre une alternative aux programmes d'études traditionnels fragmentés, créant un environnement
d'apprentissage plus naturel et engageant, favorisant ainsi une compréhension conceptuelle approfondie
(Hall, 1995, cité par Capraro & Jones, 2013, p. 56). De plus, la flexibilité de I'APP permet d'ajuster le
programme en fonction des besoins individuels des éléves, favorisant des expériences d'apprentissage
actif et engagé (Low & Shironaka, 1995). Le personnel enseignant peut répondre aux exigences du
programme-cadre tout en offrant aux éléves la possibilité d'explorer et d'approfondir leurs propres centres
d'intérét (Hall, 1995 cité par Capraro & Jones, 2013, p. 56). En plagant la responsabilité de leur propre
apprentissage entre les mains des éléves, I'APP s'adapte a la diversité des besoins et des préférences en
matiére d'apprentissage, créant ainsi un environnement éducatif plus dynamique et centré sur I'éléve (Low
& Shironaka, 1995).

Johnson et al. (2015) ont étudié I'impact de I'’APP sur I'apprentissage des membres du corps
étudiant collégial. Les universitaires décrivent un programme d'ingénierie basé sur I'APP, visant & combler
le fossé entre les compétences requises par les personnes dipldmées en ingénierie et celles acquises dans
les programmes traditionnels. Ce programme a permis a des membres du corps étudiant en ingénierie de
premier cycle dans un college communautaire américain de travailler sur des projets d'ingénierie réels pour
une clientele industrielle, les guidant a travers I'ensemble du processus de design, de la définition du
champ d'application a la livraison finale. Pour évaluer I'efficacité du programme, Johnson et al. (2015) ont
mené une étude comparative entre les membres du corps étudiant du programme APP et ceux d'un
programme d'ingénierie traditionnel. Les résultats préliminaires indiquent que les membres du corps
étudiant du programme APP présentent un plus grand sentiment d’efficacité personnelle et une motivation
intrinséque plus élevée, bien qu'ils aient montré des améliorations moins marquées en matiere de
stratégies cognitives et d'autorégulation par rapport a leurs pairs du programme traditionnel. Bien que ces
résultats soient préliminaires, le programme APP semble offrir certains avantages par rapport au

programme traditionnel pour les membres du corps étudiant en ingénierie (Johnson et al., 2015).

Une autre étude menée en 2011 et 2012 (Cervantes et al., 2015) a exploré I'impact d'une école
intermédiaire du Texas qui a modifié son approche pédagogique pour se concentrer sur I'APP dans le but
d’améliorer les performances scolaires et les résultats des tests. L’étude a comparé un groupe d'éléves
d'une école utilisant I'APP a un groupe d'éléves d'une autre école appliquant une pédagogie traditionnelle,
avec l'objectif d’évaluer les résultats des éléves en mathématiques et en lecture. Le groupe APP
comprenait 87 éléves de 7° année et 84 éléves de 8° année, tandis que le groupe de comparaison comptait
140 éléves de 7° année et 150 éléves de 8° année. Les résultats montrent que I'’APP a un effet positif sur

les résultats des éléves en lecture et en mathématiques. Pour les éléves de 7€ année, le groupe APP
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obtient des résultats nettement supérieurs dans toutes les catégories de lecture, notamment : la
comprehension et I'analyse a travers les genres (Catégorie 1), la compréhension et 'analyse des textes
littéraires (Catégorie 2), et la compréhension et 'analyse des textes informatifs (Catégorie 3). En
mathématiques, les éléves du groupe APP ont surpassé ceux du groupe non-APP dans toutes les
catégories : les nombres, les opérations et le raisonnement quantitatif (Catégorie 1), les modéles, les
relations et le raisonnement algébrique (Catégorie 2), la géométrie et le raisonnement spatial (Catégorie 3),
la mesure (Catégorie 4), ainsi que la probabilité et les statistiques (Catégorie 5). Des résultats similaires
sont observés pour les éléves de 8¢ année, ou le groupe APP surpasse le groupe non-APP dans toutes les
catégories de lecture et dans la catégorie mathématique de la géométrie et du raisonnement spatial
(Catégorie 3) (Cervantes et al., 2015).

Cependant, malgré ses nombreux avantages, I'APP en STIM présente certaines limites. Tout
d'abord, les contraintes de temps peuvent étre percues comme un obstacle par les membres du corps
enseignant lors de la planification et de la mise en ceuvre de cette stratégie d’apprentissage pratique
(Coate & White, 1996, cité par Capraro & Jones, 2013, p. 56). De plus, les difficultés de planification et de
mise en ceuvre se manifestent lorsque le corps enseignant de différentes matiéres (au palier secondaire)
peine a coordonner un temps de planification commun, souvent en raison d'un manque de soutien
administratif adéquat (Coate & White, 1996, cité par Capraro & Jones, 2013, p. 56). Certaines personnes
enseignantes peuvent également exprimer leur malaise face a I'idée de s'écarter des manuels traditionnels
ou des routines en classe pendant I'APP, en raison du mouvement des éléves dans la classe au lieu d'étre
assis a des pupitres. Par ailleurs, la disparité potentielle des connaissances préalables des éléves d'une
classe a l'autre peut constituer un défi a une intégration efficace des matiéres dans les projets
interdisciplinaires, ajoutant ainsi une complexité supplémentaire a la mise en ceuvre de cette approche
innovante (Coate & White, 1996, cité par Capraro & Jones, 2013, p. 56).

L'APP offre une possibilité d’améliorer les compétences en matiére de pensée critique et de
résolution de problémes tout en faisant le lien entre I'apprentissage en classe et les applications dans le
monde réel. Bien que la mise en ceuvre de 'APP puisse présenter des défis, notamment en ce qui
concerne la préparation du personnel enseignant et de soutien administratif, ses avantages sur le plan
d'engagement des éléves et de compréhension conceptuelle approfondie suggérent qu'il devrait étre pris
en compte par les membres du corps enseignant a la recherche d'approches novatrices en matiére
d'éducation STIM.

Mayhoffer (2023) propose des suggestions perspicaces pour intégrer 'APP dans les classes STIM.

Une idée de projet convaincante implique que les éléves étudient les diverses méthodes d'adaptation
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employées par les animaux pour survivre dans les climats froids. Dans ce scénario, les éléves sont chargés
de concevoir leurs propres adaptations pour aider les animaux qui luttent contre les températures glaciales.
Un autre concept de projet intéressant est centré sur I'exploration de solutions de logement abordable
ayant un impact minimal sur I'environnement. Les éléves peuvent relever le défi de concevoir des maisons
miniatures, ce qui favorise la créativité et la sensibilisation aux questions de durabilité. Une troisiéme idée
captivante concerne la question de I'accés a l'eau potable. Les éléves construiront des prototypes visant a
réduire le risque de maladies d'origine hydrique, ce qui leur permettra d'approfondir des sujets tels que la
microbiologie, la thermodynamique et les implications sociales (Mayhoffer, 2023).Ces projets n'impliquent
pas seulement la création de prototypes, mais encouragent également I'itération. Les éléves sont ancrés
dans des problémes du monde réel, ce qui leur permet de s'inspirer de plusieurs disciplines et d'y
contribuer, donc enrichissant ainsi leur expérience d'apprentissages. Une deuxiéme approche a explorer

est 'apprentissage par problémes.
21.3.2. Apprentissage par problémes

L’apprentissage par problémes est également une approche pédagogique centrée sur les éléves.
Cette approche leur permet de faire de la recherche et d'appliquer leurs connaissances et habiletés pour
trouver une solution a un probléme. Les problémes sont souvent de nature interdisciplinaire (comme I'APP)
et ils nécessitent une personne pour les guider dans le processus d’apprentissage et pour faciliter des
discussions sur leurs apprentissages pendant et aprés la résolution du probleme (Savery, 2006). Torp et
Sage (2002, cité par Savery, 2006, p. 12) décrivent 'apprentissage par problémes comme un
apprentissage expérimental organisé autour de la résolution de probléemes complexes et authentiques. Ici,
les éléves sont engagés a trouver une solution au probleme, a comprendre le probléme et a faire de la

recherche sur le probléme. El Sayary et al. (2015) ajoutent que les éléves passent par trois étapes :

1. Que savons-nous ?
2. Qu'avons-nous besoin de savoir ?

3. Comment pouvons-nous trouver ce dont nous avons besoin ?

Hmelo-Silver (2004, cité par Savery, 2006, p. 12) insiste sur le fait que le probléme ne doit pas avoir
une seule réponse et que les éléves devraient travailler en groupes pour identifier les éléments a
rechercher, appliquer leurs connaissances et réfléchir sur leur apprentissage. La collaboration est
essentielle, car les éléves partagent leurs perspectives et leurs idées pour aboutir a des solutions
innovantes (Barrows (s. d., cité par Savery, 2006, p. 13)). En gros, il y a trois types d’apprentissages par

problémes : I'apprentissage cognitif qui met I'accent sur la pensée critique, la créativité et l'innovation ;
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I'apprentissage collaboratif qui est centré sur la collaboration, l'autodirection et la communication ; et
I'apprentissage du contenu qui met I'accent sur l'intégration des connaissances dans les disciplines des
STIM, l'utilisation de la technologie et la pertinence dans les contextes de la vie réelle. Ces apprentissages
meénent au développement de capacités de réflexion d'ordre supérieur (El Sayary et al., 2015). Dans le
contexte de I'apprentissage par problémes, les personnes enseignantes agissent souvent comme des
facilitatrices ou des guides, fournissant un soutien et des conseils d'experts tout au long du processus
(Barrows, s. d., cité par Savery, 2006). L'apprentissage par problémes peut présenter des défis dans les
écoles ou le programme est dicté par des normes provinciales et des examens standardisés qui ont des
enjeux élevés (surtout dans le cas des Etats-Unis). Ces contraintes peuvent limiter la capacité du personnel
enseignant et des éléves a s'engager pleinement dans des activités d'apprentissage par problémes

(Savery, 2006) qui peuvent prendre un certain temps.

L'apprentissage par probleémes et I'apprentissage par projets partagent des similitudes, comme le
développement de compétences du 21°¢ siécle telles que la pensée critique, la pensée créative et la
collaboration, I'accent sur des problémes authentiques et leur nature interdisciplinaire, mais les deux
présentent également des différences distinctes. Selon Savery (2006), ’'APP est plus axé sur la réalisation
d’un produit final, comme la construction d’une fusée ou la conception d’un site web. Les solutions
proposées de I'apprentissage par problémes, pour leur part, demeurent théoriques. L'approche par
problémes tend a étre plus courte que 'APP étant donné que les éléves travaillent a la création d'un produit

final.

Rehmat et Hartley (2020) ont étudié I'impact de I'apprentissage par problémes sur les
connaissances du contenu et les capacités de penseée critique des éléves de quatriéme année par rapport
aux méthodes d'apprentissage traditionnelles. Les scientifiques ont mené une étude dans quatre classes,
avec 46 éléves dans le groupe d'apprentissage traditionnel et 52 éléves dans le groupe d'apprentissage par
problémes. Les résultats montrent une différence significative entre les deux groupes, le groupe
d'apprentissage par problémes faisant preuve d'une meilleure connaissance du contenu et d'une meilleure
capacité de pensée critique. Les scientifiques postulent que I'apprentissage par problémes permet aux
éléves de s'engager activement dans de nouveaux concepts en se basant sur leurs connaissances
antérieures, en effectuant des recherches et en étant actifs dans leur apprentissage. En passant du temps
a générer des idées et a élaborer des plans d'action, les éléves acquiérent une compréhension concréte
des sujets liés aux STIM et mettent en pratique des compétences similaires a celles utilisées par les
personnes professionnelles (Rehmat & Hartley, 2020). La nature des problémes présentés dans les
scénarios d'apprentissage par la pratique encourage les éléves a développer leurs idées existantes et a

concevoir des solutions innovantes. Ces problemes du monde réel favorisent la créativité et la pensée
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critique. Les éléves sont mis au défi d'élaborer des solutions multiples, ce qui a renforcé leurs capacités de

résolution de problémes et de prise de décision (Rehmat & Hartley, 2020).

L'efficacité de I'apprentissage par probléemes dépend fortement du rdle joué par la personne
enseignante et de la conception des problémes eux-mémes. Les membres du personnel enseignant
doivent développer des compétences en facilitation afin de guider les éléves tout en leur laissant la liberté
d'explorer les problémes et d'apprendre de maniére autonome. Une implication excessive de la personne
enseignante peut limiter I'exploration et la créativité des éléves, tandis qu'un manque de direction risque de
provoquer leur désengagement ou leur confusion (Dolmans et al., 2005). Par ailleurs, bien que certains
éducateurs jugent nécessaire de fournir des définitions et du vocabulaire dés le départ pour mieux préparer
les éléves, cette approche peut réduire le défi posé par le probléme et nuire a la motivation intrinséque, qui
est au coeur de I'APP (Barrows, 1986). La conception des problemes constitue également un défi majeur.
Ceux-ci doivent rester a structurer, ouverts et interdisciplinaires, tout en présentant une complexité
suffisante pour inciter les éléves a s’engager dans une recherche approfondie et a développer un
apprentissage contextualisé (Hmelo-Silver, 2004). Des problémes trop simples ou dépourvus de pertinence
dans le monde réel peuvent empécher les éléves de construire des connaissances significatives,

compromettant ainsi I'objectif pédagogique de I'APP.

Dans I'ensemble, I'apprentissage par problémes s'est avéré efficace pour promouvoir un
apprentissage plus approfondi et le développement de compétences chez les éléves du primaire,
soulignant son potentiel pour améliorer la connaissance du contenu et les compétences en matiére de
pensée critique dans le cadre de I'enseignement (Rehmat & Hartley, 2020). Pour approfondir notre
compréhension de I'enseignement des STIM, il est important de clarifier ce que nous entendons par

« ingénierie » et d'examiner son rdle au sein de la société.
2.2. Définition de I'ingénierie et son réle au sein de la société

L’ingénierie est une approche systématique et souvent itérative de la conception d’objets pour
répondre aux besoins et aux désirs des humains (National Academy of Engineering and National Research
Council, 2009). Elle repose sur l'utilisation des principes mathématiques, des sciences et de la technologie
pour relever les défis a travers une approche structurée, utilisant le processus de design. Malgré sa nature
systématique, l'ingénierie exige la pensée créative et critique pour parvenir a des solutions aux problémes
(Capraro et al., 2013).
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Selon les résultats d'une étude pancanadienne, menée par Mujawamariya et Mavriplis (2022)3,
dans laquelle plus de 1 400 membres du corps étudiant et professoral en ingénierie, ainsi que des
membres de 'administration et des personnes ceuvrant en ingénierie ont répondu a un questionnaire en
ligne sur l'ingénierie et le role des femmes dans ce domaine, 97 % des personnes répondantes
conviennent ou conviennent fortement que l'ingénierie peut étre définie comme I'application des sciences,
des mathématiques et de la technologie pour concevoir et résoudre des problémes. De plus, I'ingénierie est
percue comme une entreprise collaborative nécessitant la coopération de gens avec lesquels 93 % des
personnes répondantes sont fortement d'accord ou d'accord avec cette idée. En outre, il est largement
reconnu que l'ingénierie joue un rdle crucial dans I'avancement de la société, avec 92 % des personnes
répondantes fortement d'accord ou d'accord avec cette notion. L'ingénierie est également caractérisée par
son accent sur le développement de solutions efficaces a des problémes spécifiques, comme le
soutiennent 93 % des personnes répondantes. Enfin, I'ingénierie est pergue comme une force innovante
capable de transformer positivement la vie des gens, une idée soutenue par 79 % des personnes

participantes a I'étude de Mujawamariya et Mavriplis (2022).
Sheppard et al. (2006) ajoutent :

Depuis deux siécles, l'ingénierie, en tant que pratique professionnelle, a influencé les tendances en
politique, sociéteé, économie et technologie. Par conséquent, la personne du secteur de I'ingénierie
est influencée par le passe, continue de fagonner le présent et influencera I'avenir. L'ingénierie ne
consiste pas seulement a mécaniser ou a numériser le monde pour rendre la vie moins pénible et les
nations plus puissantes. L'ingénierie en tant que profession doit améliorer le monde pour le bien

commun [traduction libre] (p. 430).
2.3. Enseignement de I'ingénierie

Apres avoir défini ce qu’est I'ingénierie et souligné son importance dans la société, nous nous
penchons maintenant sur son enseignement au palier secondaire en Ontario. Ce théme, déja évoqué
brievement au chapitre 1, sera ici approfondi a travers I'analyse du contenu présent dans les programmes-

cadres de sciences et de mathématiques. Nous mettrons également en lumiére ce que la recherche révele

3 Les données de cette recherche n'ont pas encore été publiées dans des revues scientifiques, mais
l'autorisation de les employer ici a été obtenue auprés des universitaires.
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quant aux retombées positives de I'enseignement de 'ingénierie pour les éléves. Enfin, nous examinerons

la place qu’occupe cette discipline dans les programmes de formation initiale a 'enseignement en Ontario.
2.3.1. Enseignement de l'ingénierie dans les écoles secondaires de I'Ontario

Dans les écoles secondaires de I'Ontario, I'ingénierie est intégrée aux cours de sciences et de
mathématiques selon deux approches distinctes : le processus de design et le codage. Mais comment cette

intégration est-elle faite ?

En 2022, le curriculum de sciences de 9° année a fait I'objet d’'une mise a jour et est le seul cours de
sciences qui met explicitement I'accent sur l'intégration des concepts et des processus d’ingénierie. Ce
cours de sciences (SNC1W) englobe cing domaines interreliés : A — Compétences, carriéres et liens dans
le domaine des STIM ; B — Biologie ; C — Chimie ; D — Physique ; E — Sciences de la Terre et de I'espace
(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a). Le domaine A, appelé « Habiletés liées aux STIM, carriéres
et liens connexes », est congu pour doter les éléves des compétences et des connaissances nécessaires
pour explorer des concepts et établir des connexions avec d’autres domaines, ainsi que pour explorer des
carrieres en STIM. L’idée centrale est que les domaines B a E intégrent des éléments du domaine A pour
améliorer la compréhension en biologie, chimie, physique et sciences de la Terre et de I'espace,
développer une compréhension holistique des STIM et établir des liens avec des situations authentiques.
Le personnel enseignant est ainsi responsable de veiller a ce que les éléves se trouvent dans des
situations d’apprentissage qui permettront d’employer la démarche de recherche, la démarche
expérimentale et le processus de design en ingénierie. Cela permet aux éléves de mener des enquétes et
des expériences, de trouver des solutions a des problémes, d’acquérir une compréhension conceptuelle
des principes scientifiques examinés et de communiquer efficacement leurs résultats (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2022a). Quant aux jeunes, ils ont la possibilité d’utiliser le codage comme outil
d’exploration et de modélisation de concepts scientifiques. A cette fin, les éléves peuvent concevoir des
expériences et des prototypes. Cette approche permet non seulement d’acquérir des bases solides en
sciences, mais aussi de développer des compétences essentielles en matiere d’ingénierie et de codage,
préparant ainsi les éléves aux exigences interdisciplinaires du monde moderne (Ministére de I'Education de
I’'Ontario, 2022a).

Il est important de noter que le personnel enseignant a la possibilité d'intégrer le processus de
design et le codage dans d’autres cours de sciences, méme si ces éléments ne sont pas explicitement
mentionnés dans le programme. Chaque cours de sciences des écoles secondaires de I'Ontario comprend

une catégorie de contenus d’apprentissage appelée « Rapprochement entre les sciences, la technologie, la
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société et I'environnement », qui encourage I'établissement de liens avec le monde. Ce contenu permet aux
eléves d'explorer les problémes actuels auxquels notre société est confrontée dans le domaine des
sciences, de la technologie et de I'environnement. Par conséquent, certaines personnes enseignantes ont
peut-étre déja choisi d'intégrer le processus de design d'ingénierie et le codage dans leurs cours de

sciences, avant méme l'introduction du nouveau programme-cadre de sciences de 9° année.

Quant au cours de mathématiques en 9° année, il a été révisé en 2021. |l s’agit maintenant d’'un
cours de mathématiques décloisonné (MTH1W) qui comprend les domaines suivants : AA — Apprentissage
socioémotionnel en mathématiques ; A — Pensée mathématique et établissement de liens ; B — Nombres ;
C — Algébre ; D — Donnée ; E — Géométrie et mesure ; F — Littératie financiére (Ministére de I'Education de
I’'Ontario, 2021a). Le codage est parsemé tout au long de ce programme-cadre pour appuyer
I'apprentissage qui a commencé a I'élémentaire. Dans le domaine C « Algebre », les éléves utilisent le
codage pour représenter des situations, analyser des concepts et résoudre des problémes dans différents
contextes (Ministére de 'Education de I'Ontario, 2021a). Dans le domaine F « Littératie financiére », les
éléves programment des données financiéres. |l fait aussi mention d’utiliser des logiciels de codage tout au
long du cours afin d’« interagir avec les mathématiques » (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2021a,
paragr. 30) et pour développer des habiletés liées au processus de mathématiques de « Sélection d’outils

et de stratégies » (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2021a).

Bien qu'il n'y ait pas d'inclusion explicite du processus de design d'ingénierie dans aucun cours de
mathématiques, et que le codage trouve sa seule mention dans le programme-cadre de mathématiques de
la 9% année, cette absence sur papier ne reflete pas nécessairement la réalité de ce qui se passe dans les
salles de classe en Ontario. Les modifications apportées aux programmes d'études pour inclure la
programmation et le processus d'ingénierie sont assez récentes, et nous prévoyons qu'a mesure qu'elles
seront continuellement révisées, ces éléments seront intégrés a un plus grand nombre de cours de
sciences et de mathématiques. Maintenant que nous comprenons comment l'ingénierie pourrait étre
intégrée aux cours de sciences et de mathématiques, explorons les stratégies d'enseignement et

d'apprentissage qui se prétent bien a I'enseignement de 'ingénierie au secondaire.
2.3.2. Nécessité de I'enseignement de I’ingénierie

Quand Bybee (2011) a recensé les cent articles d’actualité les plus populaires du 20° siécle,
I'universitaire a constaté que 40 % de toutes les nouvelles traitaient directement de I'ingénierie et de la
technologie. Par exemple, I'histoire la plus connue est celle des Etats-Unis qui ont laché des bombes

atomiques sur Hiroshima et Nagasaki en 1945, tandis que la nouvelle en 92° place revient a I'histoire de
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1997, lorsque le « Pathfinder » atterrit sur la planéte Mars, renvoyant des photos étonnantes (Bybee,
2011). Aprés une enquéte plus approfondie, Bybee (2011) découvre que presque tous les reportages
étaient liés a l'ingénierie et a la technologie; soit qu’il y ait un lien direct avec ces disciplines soit qu’il y ait
une implication future de I'ingénierie et de la technologie. Cela « représente de fagon claire ce que le public
examine et apprécie en matiére d'ingénierie et de technologie » [traduction libre] (Bybee, 2011, p.24). En ce
début du 21°¢ siécle, nous appuyons la position que prend Bybee (2011), qui affirme que ce siécle
remarquera probablement d’autres contributions en matiére d'ingénierie et de technologie alors que nous
continuons a faire face a de nombreux défis communautaires et mondiaux. Cela nous améne a justifier

l'intégration de l'ingénierie dans les salles de classe.

Six avantages majeurs a I'enseignement de l'ingénierie (Cunningham & Sneider, 2023; National

Academy of Engineering and National Research Council, 2009) méritent d’étre mentionnées, a savoir :

1. La contribution de I'ingénierie a la comprehension par les jeunes du monde construit par les
humains

L’amélioration de I'apprentissage et des résultats en mathématiques et en sciences;

La sensibilisation a I'ingénierie et au travail des spécialistes en ingénierie;

L’augmentation de la motivation a poursuivre une carriére en ingénierie;

La compréhension et 'engagement dans le processus de design;

I

Le développement des compétences transférables chez les éléves.

Nous examinons chacun de ces points, dans les pages qui suivent, afin d'explorer plus en

profondeur certains avantages majeurs de I'enseignement de I'ingénierie.
2.3.21. Compréhension d’'un monde construit par les humains

Dans notre monde moderne, les spécialistes en ingénierie jouent un réle indispensable dans le
faconnement de notre environnement. Les objets, les systémes, les innovations et les matériaux congus
sont tellement bien intégrés dans nos vies que nous les tenons souvent pour acquis. Des éléments aussi
communs que |'électricité, les aliments sains, les téléphones, les ponts, les appareils ménagers et méme

les laisses pour chiens sont tous des produits de l'ingénierie (Cunningham & Sneider, 2023).

Il est donc essentiel pour les éléves (et les adultes) d'acquérir des connaissances et de développer
des compétences sur ces technologies qui font partie intégrante de notre existence. L'enseignement de
I'ingénierie nous aide non seulement a mieux comprendre le monde dans lequel nous vivons, mais nous
encourage également a considérer les implications éthiques et sociales liées a ces technologies. Ces

connaissances permettent aux individus de devenir des citoyens éduqués et informés, capables d'évaluer
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de maniére critique les impacts des technologies émergentes et de décider s'il convient de les adopter ou
de les aborder avec prudence. De plus, les jeunes acquiérent un sens des responsabilités, ce qui fait qu'il
est essentiel que les jeunes réfléchissent a la maniére dont ces technologies peuvent affecter les individus

et la société dans son ensemble (Cunningham & Sneider, 2023).

Par ailleurs, les jeunes devraient se pencher non seulement sur ce que la technologie peut faire,
mais aussi sur la maniére dont elle peut affecter la vie des gens. L'enseignement de l'ingénierie donne aux
jeunes une vue d'ensemble des technologies existantes et les encourage a envisager des solutions
innovantes pour relever les défis sociétaux les plus pressants. Essentiellement, elle forme des jeunes en
ingénierie qui peuvent activement fagonner le monde dans lequel nous vivons. Ces éléves deviennent
capables de poser des questions éclairées et de prendre des décisions réfléchies concernant l'utilisation et

le développement de la technologie (Cunningham & Sneider, 2023).

Ainsi, 'enseignement de 'ingénierie est un catalyseur qui favorise I'émergence d'une génération
d'individus qui ne se contentent pas de naviguer dans le paysage riche en technologies, mais qui
contribuent également a le faire progresser de maniére responsable, garantissant ainsi un avenir plus

radieux et plus équitable pour tout le monde (Cunningham & Sneider, 2023).
2.3.2.2. Apprentissage et compréhension en sciences et en mathématiques

Des projets impliquant I'ingénierie peuvent offrir un contexte attrayant qui motive les éléves, en
alimentant leur enthousiasme a concevoir des solutions uniques a des problémes de la vie réelle. Au cours
d’'une tache impliquant des concepts d’ingénierie, les éléves appliquent activement les principes des
sciences et des mathématiques, ce qui leur permet de mieux comprendre pourquoi et comment ces
disciplines sont utiles (Cunningham & Sneider, 2023). Cela correspond a l'une des assertions les plus
courantes concernant 'enseignement de I'ingénierie, a savoir qu'elle améliore la compréhension des
sciences et des mathématiques par les éléves (Cunningham & Sneider, 2023; Hsu et al., 2011; Madara &
Namango, 2016; National Academy of Engineering and National Research Council, 2009; Wiswall et al.,
2014).

Hammack (2016), puis Cunningham et Sneider (2023) soulignent que le fait de s'attaquer a des
problémes d'ingénierie concrets et pratiques oblige les éléves a appliquer leurs connaissances en sciences
et en mathématiques, ce qui leur permet de mieux comprendre les concepts clés. Rockland et al. (2010)
avancent en outre que l'intégration de concepts d'ingénierie dans les cours de mathématiques et de
sciences va au-dela d'une approche disciplinaire, permettant aux éléves d'identifier des liens avec la vie

réelle, de résoudre des problémes complexes et d'éveiller leur motivation. Ces universitaires décrivent avec
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justesse cette synergie en affirmant que « quand on enseigne les sciences et I'ingénierie en tandem, elles

s’étendent et se renforcent mutuellement » [traduction libre] (Rockland et al., 2010, p. 54).

Les recherches actuelles suggérent que cet énoncé pourrait étre exact. A titre d’exemple,
Lachapelle et Cunningham (2007) déclarent que les éléves ayant participé au programme « Engineering is
Elementary » ont une meilleure compréhension des concepts scientifiques que les éléves qui n’y ont pas
participé. Ce programme d’études congu pour les éléves de I'élémentaire permet aux éléves d’étre exposés
a I'ingénierie et a la technologie par I'entremise de thémes scientifiques (Lachapelle & Cunningham, 2007).
Chaque unité débute avec une histoire dans laquelle I'éléve résout un probléme réel en utilisant le
processus de design. Afin de donner un contexte réel au probléme, les histoires traitent de technologies qui
sont actuellement en développement dans le monde (Lachapelle & Cunningham, 2007). Afin d’évaluer
I'efficacité du programme d’études, une évaluation comprenant des questions de l'ingénierie et de sciences
a été administrée auprés d’'un premier groupe d’éléves ayant suivi le programme (n =5 139) et d’'un
deuxiéme groupe (le groupe contrdle) n’ayant pas suivi le programme (n = 1 827). Pour le premier groupe
d’éléves, I'évaluation a été effectuée avant et aprés 'achévement d’'un module de cours. Les résultats
révelent que les éléves ayant complété une unité d’ingénierie (a comparer au groupe contréle et a eux-
mémes avant d’avoir commencé le programme) ont une meilleure compréhension des concepts

scientifiques liés aux unités (Lachapelle & Cunningham, 2007).

Le projet décrit par Habash et Suurtamm (2010) illustre une approche différente, axée sur le niveau
secondaire et universitaire. Les universitaires ont mis en place un programme de sensibilisation
multidimensionnel basé sur une plateforme de mécatronique, qui a réuni des éléves du secondaire et des
personnes étudiantes en ingénierie a I'Université d’'Ottawa. Le corps étudiant en ingénierie a collaboré pour
concevoir et présenter des démonstrations interactives aux classes du secondaire, illustrant de maniére
tangible comment les connaissances en sciences et en mathématiques se traduisent par des solutions
concrétes. Le projet a rejoint 44 éléves du secondaire, qui ont rempli un court sondage écrit a la fin des
séances, ainsi qu’un groupe de personnes étudiantes en ingénierie responsables de la conception et de la
prestation des activités. Les résultats démontrent une forte influence positive sur les perceptions des
jeunes : 97 % d’entre eux ont affirmé que les démonstrations les ont aidés a comprendre les liens entre les
sciences et les mathématiques apprises a I'école et leur application au monde réel, 72 % ont rapporté que
les séances les ont rendus plus intéressés par les sciences et les mathématiques, et 86 % ont indiqué que
leur intérét pour une carriére en ingénierie avait augmenté. Ce type d’initiative met en lumiere I'efficacité
des programmes de sensibilisation en génie pour accroitre 'engagement des éléves, relier les
apprentissages scolaires aux applications concretes et élargir leur compréhension des possibilités offertes

par le domaine de I'ingénierie.
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Dans le méme ordre d’idées, les responsables du projet de I'état américain New Jersey,
« Engineering Our Future », remarquent que les éléves du primaire, de l'intermédiaire et du secondaire
ayant suivi leur programme ont de meilleurs résultats en mathématiques et en sciences lors des tests
d'évaluation de I'Etat. « Engineering Our Future » est un projet de collaboration avec le « Stevens Institute
of Technology », le Département d’éducation du New Jersey et un musée de sciences situé a Boston. Le
programme dispense des formations professionnelles au personnel enseignant, de I'assistance technique
et de I'appui dans la salle de classe, permettant d’'inclure des activités d’innovation dans les salles de

classe de la maternelle a la 12° année (Hotaling et al., 2007).

En revanche, ce ne sont pas tous les programmes qui ont rapporté des résultats positifs quant a
une meilleure compréhension en mathématiques et en sciences. Tran et Nathan (2010) ont évalué le
programme « Project Lead the Way » et constatent qu'il n’y avait pas d’augmentation significative dans la
réussite des éléves en mathématiques et en sciences. « Project Lead the Way » est un programme
d’études pour les paliers intermédiaire et secondaire aux Etats-Unis. A l'intermédiaire, le programme
comprend cing cours de dix heures chacun offerts sur une période de neuf semaines pour présenter
I'ingénierie (ainsi que les sciences, les mathématiques et la technologie) en vue d’outiller les jeunes afin de
les aider a résoudre des problémes de la vie quotidienne. Pour le palier secondaire, il s'agit d’offrir trois
cours d’une durée de dix heures chacun offerts pendant une période d’'un an congus comme des cours de
base a I'ingénierie (tels que les principes de I'ingénierie) et des cours spécialisés (par exemple, l'ingénierie
aérospatiale). Le programme s’adresse aux éléves qui désirent poursuivre leurs études postsecondaires en
ingénierie. « Project Lead the Way » est 'un des programmes de l'ingénierie précollégial les plus

populaires aux Etats-Unis (Tran & Nathan, 2010).

Ce méme programme a été évalué par d’autres universitaires et les résultats sont contradictoires a
ceux de Tran et Nathan (2010). Schenk et al. (2011) affirment que « Project Lead the Way » méne a de
meilleurs résultats en mathématiques et en sciences au test de I'Etat d’lowa (nommé I'« lowa Test of
Educational Development »). Van Overschelde (2013) partage également les effets positifs des résultats du
programme. En comparant les éléves ayant suivi le programme avec des éléves ne I'ayant pas suivi, Van
Overschelde (2013) a conclu que les éléves ayant suivi le programme réussissent mieux le test de
mathématiques de I'Etat du Texas. De plus, plus d’éléves satisfaisaient aux critéres de préparation pour
I'université, le nombre d’inscriptions aux études postsecondaires augmente, et les jeunes décident d’entrer

sur le marché du travail et gagnent des salaires plus élevés que ceux n’ayant pas suivi le programme.

Quoique les résultats varient entre les programmes d’études, la recherche suggere que les éléves

du primaire, de l'intermédiaire et du secondaire peuvent, dans certaines circonstances, améliorer leurs
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connaissances en sciences et en mathématiques par I'entremise d’activités d’ingénierie (Hammack, 2016).
L’intégration de l'ingénierie ne garantit pas cependant une meilleure compréhension en sciences et en

mathématiques (National Academy of Engineering and National Research Council, 2009).
2.3.2.3. Sensibilisation a I'ingénierie et au travail des spécialistes en génie

Un bénéfice de la profession d’ingénierie pour la société est que celle-ci résout des problémes qui
nous affectent. Par contre, si les jeunes ont une vision limitée du travail des personnes ceuvrant en
ingénierie, ils entretiennent des stéréotypes négatifs de la profession et pensent que ces personnes ne font
que conduire des trains ou réparer des voitures, ils peuvent étre moins enclins a considérer des études et
des carriéres en ingénierie (National Academy of Engineering and National Research Council, 2009). lls
peuvent aussi continuer a propager ces mémes stéréotypes, d’ou la motivation de sensibiliser les éléves a

'ingénierie et au travail des spécialistes en ingénierie.

Hotaling et al. (2007), Lachapelle et Cunningham (2007) et la National Academy of Engineering et le
National Research Council (2009) sont d’avis que l'intégration d’activités d’'ingénierie permet aux éléves
d’acquérir une meilleure connaissance des diverses carriéres en ingénierie et des tadches accomplies par
les spécialistes en ingénierie. Certaines initiatives telles que « Engineering Our Future » et « Engineering is
Elementary » réussissent a sensibiliser les personnes qui y participent. Les éléves ayant participé a
« Engineering Our Future » ont des conceptions plus représentatives de l'ingénierie que les autres, peuvent
reconnaitre le travail fait par des personnes ceuvrant en ingénierie (Hotaling et al., 2007), sont capables de
nommer plusieurs types d’ingénierie et peuvent décrire des activités d’ingénierie (Hirsch et al., 2005). A leur
tour, les éléves ayant participé a « Engineering is Elementary » ont une meilleure compréhension du travail
des personnes en ingénierie et une conception élargie de la technologie (Lachapelle & Cunningham, 2007).
Les impacts positifs ne s’arrétent pas aux éléves : le personnel enseignant ayant mené des activités

d’ingénierie avec ses éléves est également sensibilisé aux carriéres en ingénierie (McGrath et al., 2008).

De maniére complémentaire, le programme Future City (Andrews Paulsen, 2020), qui existe aux
Etats-Unis et au Canada, illustre également I'effet de I'ingénierie sur la sensibilisation des éléves. Dans une
étude menée sur le programme américain, 46 % des jeunes ont indiqué que la participation au projet les
avait aidés a percevoir un lien entre leurs intéréts personnels et une carriére en ingénierie. Future City est
une expérience d’apprentissage par projet ou les éléves de la 6° a la 8° année imaginent, congoivent et
construisent des villes du futur. Les jeunes travaillent en équipe avec une personne enseignante et des

spécialistes en ingénierie pour planifier et construire leur ville. Le programme 2020 a impliqué 1 560 éléves,
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démontrant qu’une exposition concréte a des activités d’ingénierie collaboratives peut renforcer la

compréhension de la profession et stimuler I'intérét pour des parcours futurs dans ce domaine.

L’intégration de I'ingénierie dans la salle de classe peut donc exposer les éléves a I'ingénierie, les
sensibiliser quant a leur travail et peut-&tre méme les inciter a poursuivre des carriéres dans le domaine
(Hammack, 2016). Dans cette optique, les responsables de l'orientation des éleves peuvent jouer un rble
complémentaire, en consolidant les apprentissages réalisés en classe et en accompagnant les éléves dans
I'exploration de parcours professionnels en ingénierie. Une approche orientante, impliquant a la fois le
personnel enseignant disciplinaire et les services d’orientation, pourrait renforcer I'impact de ces initiatives

sur les choix de carriére des jeunes.
2.3.2.4. Motivation a poursuivre une carriére en ingénierie

Le Canada devrait étre capable d’attirer de jeunes personnes compétentes et créatives vers la
profession d’ingénierie pour continuer a prospérer économiquement et demeurer un des pays leaders en
innovation. Cependant, plusieurs éléves qui pourraient poursuivre une carriére en ingénierie ne le font pas.
C’est peut-étre parce que ces jeunes ne comprennent pas le travail que font les personnes en ingénierie ou
que les éléves ne pensent pas avoir les habiletés nécessaires pour poursuivre une carriére en ingénierie.
Ce dernier point est particulierement vrai pour les filles et les éléves de minorités visibles (Chang, 2002;
Hammack, 2016; National Academy of Engineering and National Research Council, 2009; UNESCO,
2017)%.

Jusqu’en 2022, le systéme éducatif ontarien misait sur I'idée que les éléves qui aiment les sciences
et les mathématiques et qui y réussissent se tourneraient naturellement vers l'ingénierie, méme si cette
discipline n’était pas explicitement abordée dans les cours. Or, cette approche ne semble pas avoir permis
d’attirer une diversité d’éléves vers le domaine. C'est la raison pour laquelle l'intégration de l'ingénierie dans
les classes de la maternelle a la 12° année pourrait &tre une stratégie pour attirer plus d'éléves de diverses
origines. L’idée selon laquelle I'exposition a la profession d’ingénierie par I'entremise d’activités (scolaires,
périscolaires ou parascolaires) afin d’attirer plus d’éléves a la profession a été proposée par la National

Academy of Engineering et le National Research Council (2009) appuyé par Cunningham et Sneider

4 Ce phénoméne est bien documenté aux Etats-Unis et & I'échelle internationale grace a 'UNESCO, mais il
est difficile de trouver des recherches similaires effectuées au Canada, surtout au sein de la population franco-
ontarienne. C'est le cas d'une grande partie des données utilisées dans la présente recension des écrits, ce qui justifie
le besoin et I'intérét pour notre projet de recherche.
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(2023). Ces universitaires expliquent qu'en faisant participer les éléves a des expériences d'ingénierie
authentiques et pertinentes qui ont des applications dans le monde réel, qui mentionnent explicitement
I'ingénierie et ou les éléves agissent en tant que spécialistes de I'ingénierie, on augmente les probabilités
de poursuivre une carriére en ingénierie. Cette approche permet aux jeunes d'envisager le rble qu'ils

pourraient jouer dans l'ingénierie pour aider le monde (Cunningham & Sneider, 2023).

Certaines études confirment ce constat. Ferreira (2002) a effectué une étude de cas afin de
déterminer I'impact d’un programme parascolaire auprés de 18 filles a l'intermédiaire. L’étude conclut que
14 des 18 filles désiraient (au moment du questionnaire) poursuivre I'ingénierie aprés avoir participé au
programme. Une autre recherche menée par Anderson et al. (2005) met en relief le fait que 80 % des filles
du secondaire qui ont participé a un camp d’été en ingénierie (n = 355) intitulé « Discover Engineering » ont
démontré plus d’intérét pour la profession d’ingénierie qu’au début du camp. L'objectif du camp était d’initier
des filles a I'idée de poursuivre des carriéres en ingénierie, en les exposant aux défis et aux apports de ce
domaine par I'entremise d’activités et de discussions. Le camp fut mené par des spécialistes en ingénierie
et en sciences, ainsi que des étudiantes dans ce méme domaine a I'Université Ryerson (aujourd’hui
appelée Toronto Metropolitan University). Des sondages de suivi ont ensuite été menés aupres des
personnes participantes au camp qui sont maintenant inscrites a des études postsecondaires (n = 162).
D’aprées les universitaires, 31 % des personnes participantes ont poursuivi des carriéres en ingénierie aprés
le secondaire, 27 % en sciences de la nature, 10 % en technologies et les autres (32 %) dans d’autres
domaines (Anderson et al., 2005). Les éléves qui ont participé au camp d'été s'intéressaient déja aux
sciences et aux mathématiques, sans avoir encore choisi un parcours professionnel précis. Nous ne
pouvons pas déterminer si l'impact serait aussi important chez les éleves qui sont moins enclins a

s'intéresser aux mathématiques et aux sciences.

Les éléves ne tirent pas les mémes bénéfices des initiatives en ingénierie, et cela ne signifie pas
nécessairement un échec du programme. Par exemple, Bayles et al. (2007) ont offert un programme
d’enrichissement d’ingénierie pour les éléves en douance qui demandait de compléter un projet de design
sur I'énergie renouvelable. A la suite de I'expérience, les éléves ont rempli un questionnaire sur leurs
intéréts et attitudes envers l'ingénierie. Douze pourcents des éléves démontraient moins de confiance dans
leurs habiletés a devenir des spécialistes en ingénierie a la suite de leur participation, comparé a 42 % qui
se sentaient plus en confiance, et 7 % avaient moins d’intérét a poursuivre une carriére en sciences ou en
ingénierie tandis que 43 % avaient plus d’intérét. Méme si la proportion d’éléves ayant rapporté une baisse
d’intérét ou de confiance est relativement faible, ces résultats pourraient indiquer que I'expérience a permis

a certains jeunes de mieux se connaitre et de mieux cerner leurs intéréts professionnels.
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2.3.2.5. Compréhension et engagement dans le processus de design

Le processus de design est, comme son nom l'indique, un processus, qui est utilisé par les
spécialistes en ingénierie pour résoudre des problémes a multiples solutions (National Academy of
Engineering and National Research Council, 2009) ou pour répondre & un besoin (Ministére de I'Education
de I'Ontario, 2022a). La littérature montre que plusieurs modeéles du processus de design existent et qu’ils
se ressemblent sur les grandes lignes, tout en présentant des différences dans le nombre et le libellé des
étapes. Par exemple, certaines personnes décrivent un processus en cing étapes (réflexion, définition du
probléme, idéation, prototype, évaluation) (Dym et al., 2005), tandis que d’autres en identifient six, sept ou
méme huit (avec 'ajout de la communication, la révision du prototype, choisir la meilleure solution comme
une étape elle-méme) (Mangold & Robinson, 2013; TeachEngineering, s. d.-a; Tien Long et al., 2020). Ces
variations reflétent les différences de priorités, comme l'intégration de 'humain, l'itération ou I'évaluation
formalisée. Le processus est parfois nommé différemment. Par exemple, le processus de conception

technologique est couramment utilisé au Québec.

Pour cette recherche, nous adoptions un modéle de design qui comprend six étapes et qui souligne
I'aspect humain du processus, qui met I'accent sur 'importance de I'évaluation et de la modification du
prototype, qui demande que les éléves communiquent ensuite leur solution et qui est en lien avec le
modéle proposé par le ministére de 'Education de I'Ontario. Les étapes retenues sont : réflexion et
interrogation; définition et recherches; idéation; prototype; mise a I'essai; et communication (visuel a
I’Annexe 2) (Actua, 2023). Le Tableau 3 ci-dessous présente une description de chacune des étapes du

processus de design (Actua, 2023; Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).
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Tableau 3 — Etapes et pistes a suivre pour effectuer le processus de design en salle de classe

Etapes

Pistes a suivre

La réflexion et
I'interrogation

Réfléchir a la communauté pour explorer ce qui pourrait étre amélioré (Actua,
2023).

« Identifier des personnes touchées par le probléeme » (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2022a, paragr. 85).

Interroger les membres de la communauté pour explorer leurs préoccupations
(Actua, 2023).

« Faire preuve d’empathie de bien comprendre leurs préoccupations »
(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a, paragr. 85).

La définition et
les recherches

Définir la question a laquelle répondre (Actua, 2023).

« Mener des recherches sur le probléme et les solutions existantes » (Actua,
2023, paragr. 2).

Explorer les solutions existantes au probléme (Actua, 2023).

L’idéation

Effectuer « un remue-méninges afin de trouver plusieurs idées pour résoudre
le probleme » (Actua, 2023, paragr. 3).

Choisir une idée qui corresponde a la résolution du probléme, au budget, aux
matériaux et aux contraintes de temps. Il peut s’agir d’améliorer une solution
existante (Ministére de 'Education de I'Ontario, 2022a).

Elaborer des critéres de réussite (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).

Le prototype

Planifier le design de la solution (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).
« Prendre en considération les questions économiques, environnementales,
éthiques, de santé et de sécurité » (Ministére de I'Education de I'Ontario,
2022a, paragr. 87).

Créer un prototype a partir du design (Actua, 2023). Celui-ci pourrait étre un
objet, une simulation, un modele informatique, un processus, un systéme, etc.
(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).

La mise a
I’essai

« Mettre au point des tests pour évaluer la solution » (Ministére de 'Education
de I'Ontario, 2022a, paragr. 88).

Mettre a I'essai la nouvelle idée sous de vraies conditions (ou du plus que
possible) (Khandani, 2005)

Prendre des observations (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).
Recueillir des commentaires de la part du public cible et des camarades de
classe (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).

Analyser les résultats de la mise a I'essai « pour déterminer les modifications a
apporter au prototype » (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a, paragr.
89).

Peaufiner le prototype (Actua, 2023).
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Etapes Pistes a suivre

La

. o Déterminer les informations importantes a partager du projet (Ministére de
communication

I'Education de I'Ontario, 2022a).

e Elaborer « un plan de présentation ou de démonstration » (Actua, 2023,
paragr. 6).

 Utiliser un vocabulaire approprié pour le public cible (Ministére de I'Education
de I'Ontario, 2022a).

e Faire une révision de I'ébauche et apporter des changements au besoin
(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022a).

e Présenter le prototype (la solution au probléme) (Ministére de I'Education de
I'Ontario, 2022a).

L’Annexe 2 expose une version du processus de design qui est Iégérement différente de celle
proposée dans le programme-cadre de sciences de I'Ontario. Nous avons travaillé sur cette version du
processus de design avec l'équipe éducative d'Actua afin de proposer des orientations au personnel
enseignant pour tenter de faciliter la tache d’entreprendre le processus de design avec ses éléves. Mais
dans I'ensemble, le processus reste similaire & celui proposé par le ministére de I'Education de I'Ontario. I
s'agit d'un processus itératif dans lequel les éléves travaillent en collaboration et s’engagent dans leur

propre apprentissage pour résoudre des problémes sociétaux liés aux STIM.

La beauté du processus de design est qu’il peut étre utilisé dans une variété de cours et de
multiples niveaux d’enseignement (Cunningham et al., 2007). Grace a ce processus, les éléves peuvent
recourir a leurs connaissances antérieures en sciences, en mathématiques, en technologie et dans d’autres
disciplines, tout en mettant en ceuvre leurs expériences de vie pour résoudre un probléme de la vie
quotidienne (Bull et al., 2009; Kelley, 2010; Meyrick, 2012). De plus, ce processus permet aux éléves de
s’imprégner des concepts abstraits dans le contexte de problémes concrets, ce qui pourrait avoir un impact
positif sur leur apprentissage des concepts en ingénierie, mais aussi d’autres disciplines scolaires, telles
que les sciences et les mathématiques (National Academy of Engineering and National Research Council,
2009). Pour toutes ces raisons, nous nous concentrons sur le processus de design comme moyen

d’'intégrer I'ingénierie dans les cours au palier secondaire.

D’aprés Lachapelle et Cunningham (2007), les éléves ayant participé au programme « Engineering
is Elementary » ont une meilleure compréhension des étapes du processus de design et du vocabulaire lié
a l'ingénierie et a la technologie. Quelques universitaires avancent I'idée qu’il n’est cependant pas toujours
évident pour le personnel enseignant d’enseigner le processus de design en raison d’'un manque de

compréhension quant a la maniére dont il peut étre intégré aux programmes-cadres (Hill & Smith, 1998;
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Ressler & Ressler, 2004). En fait, il n'est pas toujours facile pour les éléves d'apprendre et de mettre en
ceuvre ce processus. Les éléves ont tendance a perdre du temps a essayer de définir le probléme parce

que les outils ou I'expérience de la définition d'un probléme leur font défaut.

Selon Damphousse (2017), lorsqu’ils réalisent une démarche d’analyse technologique, les jeunes
adoptent souvent des stratégies d’essais et d’erreurs, explorant différentes fagons de comprendre le
fonctionnement d'un objet technique plutdt que de suivre strictement les étapes formelles du processus de

design. Damphousse identifie trois types principaux de démarches :

1. La démarche séquentielle, ou les éléves analysent I'objet étape par étape, du début a la
fin, en suivant un ordre linéaire.

2. La démarche par systémes, ou les éléves étudient I'objet en identifiant d’abord ses sous-
systémes et composants avant de comprendre le tout.

3. La démarche en spirale, ou les éléves alternent entre I'analyse globale et les détails des
composants, revenant plusieurs fois sur différentes parties de I'objet pour affiner leur

compréhension.

Ces types de démarches montrent que les « essais et erreurs » des éléves ne sont pas simplement
aléatoires : il s’agit de stratégies exploratoires qui leur permettent de construire progressivement leur
compréhension du processus de design. Il peut étre difficile pour le personnel enseignant d'intégrer des
concepts précis tout en permettant aux éléves de s'engager pleinement dans le processus de design, ce
qui souligne l'importance d’'un encadrement pédagogique adapté et d’'une pratique répétée pour développer

la maitrise du processus.

Pour répondre & ce défi et favoriser I'exploration de l'ingénierie en classe, Eve Langelier,
responsable de la Chaire pour les femmes en sciences et génie au Québec, et son équipe ont développé
une trousse pédagogique innovante. Cette trousse invite les éléves a résoudre un probléme technologique
en explorant l'utilisation des machines simples. Cette approche permet aux éléves non seulement de mieux
comprendre le travail des personnes ceuvrant en ingénierie, mais aussi de reconnaitre I'importance des
machines simples dans des contextes pratiques. Selon le site Web de la Chaire, les résultats obtenus lors
des tests sont prometteurs : la majorité des éléves développent un intérét accru pour les sciences et la
technologie tout en acquérant une compréhension plus claire du role de l'ingénierie dans la société. Les
jeunes signalent également étre capables de reconnaitre des machines simples dans des objets du
quotidien. Cette trousse constitue donc un outil précieux pour intégrer 'ingénierie dans les cours, tout en

rendant les concepts accessibles et engageants pour les éléves (Chaire pour les femmes en sciences et en
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génie au Québec, 2016). A son tour, Penner et al. (1997) constatent que les éléves du primaire ont de la
difficulté & comprendre comment créer un prototype. Au lieu de considérer un prototype comme étant un
objet physique fonctionnel, les éléves le comprennent comme une maquette, donc un produit non
fonctionnel de taille réduite. La préparation du personnel enseignant est donc essentielle pour favoriser son

intégration en classe.
2.3.2.6. Développement des compétences du 21¢ siécle chez les éléves

Dans le cadre de I'enseignement de I'ingénierie, les éléves sont placés dans des situations
d’apprentissage qui aident a développer leurs compétences transférables, telles que la résolution de
problémes, I'innovation, la pensée créative, la collaboration et la littératie technologique. Selon le ministére
de 'Education de I'Ontario (2022b), celles-ci sont « nécessaires pour répondre aux besoins économiques
et sociétaux du monde d’aujourd’hui et pour devenir une citoyenne ou un citoyen ayant une culture

scientifique » (paragr. 27). Nous explicitons, en détail, chacun de ces avantages.

2.3.2.6.1. La résolution de problémes

L’enseignement de l'ingénierie offre aux éléves une plateforme pour développer leurs compétences
en matiére de résolution de problémes. Grace a l'intégration de l'ingénierie dans les cours (parmi d’autres
stratégies), les éléves peuvent étre exposés a des problemes authentiques, ce qui leur permet d'acquérir
des stratégies de résolution de problémes efficaces pour relever des défis complexes. Les éléves
apprennent a adopter des perspectives multiples, a décomposer des problémes complexes en éléments
plus faciles a gérer et a cultiver la volonté de prendre des risques calculés. De plus, I'enseignement de
'ingénierie inculque la précieuse legon de la persévérance face a I'échec, en soulignant que les échecs font
naturellement partie du parcours de résolution de problemes (Cunningham & Sneider, 2023;

TeachEngineering, s. d.-a).

2.3.2.6.2. L’innovation et la pensée créative

Parallélement, encourager I'innovation et la pensée créative chez les éléves est important, car,
comme le souligne Sternberg (2007), « les problémes auxquels nous sommes confrontés, que ce soit dans
nos familles, nos communautés ou nos nations, sont nouveaux et difficiles, et nous devons penser de
maniére créative et divergente pour les résoudre » [traduction libre] (p. 7). Ainsi, la participation a un
enseignement de l'ingénierie peut faciliter le développement de la pensée créative, en donnant aux éléves

les moyens d’aborder les problémes avec des perspectives innovantes (Cunningham & Sneider, 2023).
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Cependant, il est important de reconnaitre que ce résultat souhaité n'est pas toujours atteint, en
particulier au niveau du baccalauréat en ingénierie. Comme le révéle une personne étudiante de premier

cycle dans le cadre de I'étude de Cropley (2015) :

En tant que personnes en génie, nous sommes censées étre les innovatrices du monde,
inspirées par la créativité et la passion de la résolution de problémes. Cependant, de nombreux
programmes d'études privent le corps étudiant de leur enthousiasme pour les défis a relever.

Les membres du corps étudiant obtiennent leur dipldme sans y étre préparés [traduction libre]
(p.7).

Une autre personne a déclaré :

Je pense que les spécialistes en ingénierie ont besoin de discussions ouvertes et de projets
d'équipe, plutét que de devoirs hebdomadaires qui ne traitent que de probleémes théoriques. Je
comprends qu'il est nécessaire d'acquérir une base solide sur les principes fondamentaux, mais
cela ne devrait pas s'étendre sur quatre années d'études de premier cycle, sans I'apprentissage
pratique supplémentaire. Le corps étudiant oublie alors pourquoi il se passionne pour

I'ingénierie [traduction libre] (p. 7-8).

Ces voix soulignent la nécessité d’une approche plus équilibrée entre la théorie et la pratique, dans
laquelle des expériences d’apprentissage concrétes, comme la participation au processus de design
d’ingénierie, sont intégrées afin de renforcer les compétences en pensée créative des personnes

apprenantes.

2.3.2.6.3. La collaboration

La collaboration est une compétence clé que les éléves peuvent développer grace a I'enseignement
de l'ingénierie. Pour travailler sur des projets a I'aide du processus de design, les éléves doivent collaborer
avec leurs pairs (TeachEngineering, s. d.-a), répartir les taches, partager les responsabilités et résoudre
collectivement les problémes d'ingénierie. Ces expériences pratiques jouent un role essentiel dans le

développement des compétences des éleves en matiere de communication et de travail d'équipe.

Cependant, il importe de noter que la simple participation a des projets de collaboration ne permet
pas toujours d’encourager pleinement les compétences de collaboration des éléves. Pour y parvenir, une
approche plus délibérée est nécessaire. Les éléves devraient avoir la possibilité de réfléchir sur leurs
expériences en équipe et d'apprendre a identifier puis a résoudre les problémes liés a la dynamique de leur

groupe. Cette approche globale vise a assurer que les éléves ne se contentent pas de participer a des
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taches collaboratives, mais de développer et d’affiner activement les compétences collaboratives

essentielles a la réussite de leurs études et de leurs projets professionnels (Mercier et al., 2023).

2.3.2.6.4. La littératie technologique

La littératie technologique correspond a la capacité de comprendre les concepts fondamentaux et
les processus associés a la technologie et a I'ingénierie (Bybee, 2000). Elle inclut a la fois la
compréhension des objets techniques et des systemes (Damphousse, 2017) et la capacité a utiliser et
intégrer des outils technologiques et numériques dans des contextes d’apprentissage et de résolution de
problémes (Gareau, 2022). Selon Damphousse (2017), développer la littératie technologique implique de
savoir analyser, observer et raisonner sur le fonctionnement des objets techniques, en allant au-dela de
leur simple utilisation. Gareau (2022), pour sa part, souligne I'importance pour les éléves et le personnel
enseignant de mobiliser des connaissances technologiques, disciplinaires et pédagogiques afin d’intégrer
efficacement les outils numériques dans I'enseignement des sciences et de la technologie. Ainsi, la littératie
technologique peut étre comprise comme un ensemble de compétences permettant a la fois d’analyser,
comprendre et manipuler des objets techniques, et de mobiliser des outils technologiques pour résoudre

des problémes et prendre des décisions éclairées.

Plusieurs universitaires ont démontré que l'intégration de l'ingénierie dans les classes de la
maternelle a la 12° année peut contribuer a 'amélioration des habiletés des éléves en matiére de
technologie (Hammack et al., 2015; Hotaling et al., 2007; Lachapelle et al., 2006). Les habiletés en
technologie sont importantes afin de développer une pensée critique en technologie et de prendre des
décisions éclairées sur des questions technologiques (National Research Council & National Academy of
Engineering, 2006) qui ont un impact sur notre société. Par exemple, les éléves habiles en technologie sont
capables d'évaluer les produits a acheter et a utiliser, de prendre des décisions éclairées en matiére de
soins de santé et de réparer des équipements qui fonctionnent mal (Hammack, 2016). Les personnes qui
ne maitrisent pas la technologie risquent de rencontrer des difficultés a comprendre certains enjeux
sociétaux et a prendre des décisions éclairées, ce qui pourrait les amener a faire de mauvais choix. Cette
réalité est d’autant plus importante a considérer dans un contexte démocratique, ou les personnes
citoyennes ont le droit de voter pour des personnes qui prendront des décisions influencant I'avenir des
STIM. Ainsi, méme si les éléves du secondaire ne votent pas encore, il est essentiel de les préparer a
devenir de jeunes adultes capables de participer pleinement a la société. Une bonne maitrise des

technologies contribuera a les transformer en personnes qui votent de fagon informée (Hammack, 2016).
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Des recherches actuelles suggérent que les éléves et les adultes ont une vision étroite et parfois
fausse de la technologie. Les éléves les plus jeunes ont tendance a associer la technologie aux objets
nécessitant de I'électricité, comme des ordinateurs, des téléphones et des tablettes (Cunningham et al.,
2005). Tres peu d'éléves identifient les ponts et les pansements comme étant des technologies. Les
résultats ne sont pas si différents chez les adultes. Dans une enquéte menée aupres d’adultes (Rose et al.,
2004), la plupart associent la technologie aux ordinateurs. En contraste, 'étude de Damphousse (2025) a
permis d’'identifier cinq conceptions distinctes de la technologie chez le personnel enseignant québécois :
comme une discipline autonome, comme une science appliquée, comme une entité interdépendante de la
science, comme une discipline « caméléon » capable de s’adapter a divers contextes, et comme un outil
répondant aux besoins humains. Ces conceptions témoignent d’une vision plus riche et nuancée, fagonnée

en partie par la formation regue.

Par ailleurs, les éléves ayant bénéficié d’un enseignement en ingénierie semblent développer une
conception plus large de la technologie (Hotaling et al., 2007; Lachapelle & Cunningham, 2007), ce qui
renforce les arguments en faveur de son intégration dans les programmes scolaires. En développant ces
compétences, les éléves ont les moyens de s'attaquer aux problémes de I'avenir, en s’équipant pour
contribuer a l'innovation et a la recherche de solutions dans divers domaines (Cunningham & Sneider,
2023).

2.3.3. Enseignement de lI'ingénierie dans les programmes de formation a I’enseignement

Avec l'intégration progressive de I'ingénierie dans les programmes-cadres de sciences et de
mathématiques au palier secondaire, notamment en Ontario, il devient nécessaire d’assurer une formation
adéquate du personnel enseignant. Cette préparation passe notamment par l'introduction, dans les
programmes de formation a I'enseignement, de contenus et d’approches liées a l'ingénierie. Que ce soit
par des parcours spécialisés en STIM, des cours techno-pédagogiques ou des initiatives collaboratives
entre facultés, plusieurs universités canadiennes amorcent cette transformation. Ces efforts visent a outiller
les futurs membres du personnel enseignant pour intégrer I'ingénierie de maniére contextualisée, inclusive

et engageante.

A titre d’exemple, I'université Thompson Rivers, en Colombie-Britannique, propose un baccalauréat
en éducation secondaire spécialisé en STIM. Ce programme, axé sur une pédagogie interdisciplinaire et
expérientielle, inclut des cours tels que « Introduction to STEM » et « STEM Specialist », qui permettent

aux personnes étudiantes d’expérimenter des approches par projets liées au curriculum provincial. Il s’agit
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d’'un exemple prometteur d’intégration explicite de I'ingénierie dans la formation initiale (Thompson Rivers

University, s. d.).

Au Québec, I'Université de Sherbrooke se distingue par I'offre de deux profils — sciences et
technologies et mathématiques — dans son programme de formation a I'enseignement au secondaire.
Deux cours obligatoires, Modélisation mathématique en ingénierie et Programmation informatique pour
I'enseignement des STIM, y sont proposés en collaboration avec la Faculté de génie. lls visent a
développer des compétences concretes en design et en codage chez les personnes étudiantes (Université
de Sherbrooke, s. d.). L'Université Laval, quant a elle, offre un programme en enseignement secondaire —
profil sciences et technologie — articulé autour du département de génie. Des cours comme Dessin
technique pour l'ingénierie et Géologie pour I'ingénierie, ainsi que des stages en milieu scolaire, permettent
d’explorer les STIM sous différents angles et de les ancrer dans la pratique pédagogique (Université Laval,
2025).

Certaines universités anglophones ontariennes intégrent I'ingénierie par l'intermédiaire de filieres
connexes. A York University, la filiére « Technological Education » forme le personnel enseignant &
intervenir dans des domaines comme la technologie informatique, la conception technologique et les
communications. Ces domaines, bien qu’associés a I'enseignement technologique, partagent plusieurs
fondements avec l'ingénierie appliquée, méme si celle-ci n’est pas mentionnée explicittment (York
University, 2025). D’autres établissements, comme Queen’s University, misent sur la collaboration
interfacultaire. En partenariat avec la Faculté de génie, la Faculté d’éducation propose des ateliers
d’alphabétisation STIM destinés aux personnes au programme de formation a I'enseignement. L’'usage
d’outils comme micro:bit favorise I'appropriation de pratiques pédagogiques actives, technologiques et

ancrées dans le développement des compétences liées a l'ingénierie (Smith Engineering News, 2021).

Enfin, a I'Université d’Ottawa, bien qu’il n’existe pas encore de parcours formel en enseignement
des STIM, plusieurs initiatives soutiennent I'intégration des technologies et des pratiques liées a I'ingénierie
dans la formation du personnel enseignant. L’edstudiO, un espace numérique pédagogique, accompagne
les personnes étudiantes en enseignement dans l'intégration de la technologie dans divers contextes
scolaires. De plus, la Faculté d’éducation collabore avec le programme de sensibilisation en génie pour
offrir des ateliers tels que les soirées MakerEd, qui initient les futurs membres du personnel enseignant a

des outils en codage, en robotique et en conception technologique (Université d’Ottawa, s. d.).

Dans I'ensemble, ces initiatives témoignent d’'une volonté croissante d’intégrer I'ingénierie dans la

formation initiale du personnel enseignant au Canada. Bien que les approches varient selon les contextes
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institutionnels, elles contribuent a enrichir les pratiques de formation et a développer une posture
professionnelle favorable a I'enseignement de cette discipline. Nous soutenons qu’une exposition
prolongée et structurée serait bénéfique pour les personnes en formation, mais reconnaissons également
que méme des ateliers ponctuels peuvent jouer un role positif dans la sensibilisation et la formation
continue. Dans la section suivante, nous nous penchons sur les représentations sociales de I'ingénierie,

afin de mieux comprendre les perceptions qui influencent cette disposition a enseigner cette discipline.
2.4. Représentations sociales de I'ingénierie

Dans le paysage de I'enseignement de l'ingénierie, les représentations sociales des différentes
parties prenantes jouent un réle dans le fagonnement de la trajectoire de la discipline. Cette partie de la
revue de la littérature se penche sur les représentations sociales a multiples facettes du domaine de
I'ingénierie, en se concentrant spécifiquement sur la maniére dont le public, les éléves et le personnel
enseignant conceptualisent et comprennent le domaine de l'ingénierie. L'importance de ces représentations
va au-dela de simples constructions cognitives ; elles exercent une influence considérable sur les attitudes
et 'information des gens. Nous explorons davantage le concept des représentations sociales dans le cadre

conceptuel.
2.4.1. Représentations du public

Aux Etats-Unis, le travail des personnes en ingénierie semble mal compris (Cunningham, 2009).
Une recherche menée en Grande-Bretagne souligne des résultats similaires (Marshall et al., 2007). La
perception de mille personnes participantes est que majoritairement les personnes en ingénierie réparent
des objets. Ces idées fausses circulent et affectent les perceptions des éléves, ainsi que celles du
personnel enseignant. Au Canada, Ingénieurs Canada (2017) a mené une enquéte en ligne auprés de
1200 personnes résidant au Canada. Ces personnes furent sélectionnées au hasard et étaient agées de 18
ans et plus. A la question : « Dans quelle mesure connaissez-vous chacune des professions suivantes ? »
(Ingénieurs Canada, 2017, p. 7), la réponse pour la profession d’'ingénierie est que 40 % des personnes
répondantes détiennent une connaissance vague et générale des personnes ceuvrant en ingénierie.
Comparée a d’autres professions, I'ingénierie est moins connue que la profession d’infirmiére et celle des
comptables, mais plus que le domaine d’architecture. Quant a leur personnalité, une forte majorité des
personnes répondantes indiquent que les spécialistes en ingénierie sont des personnes « modernes,
ouvertes aux nouvelles idées et intéressant[e]s » (p. 29), mais ont moins tendance a dire que ce sont des

personnes terre-a-terre et gentilles (Ingénieurs Canada, 2017).
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2.4.2. Représentations des éléves

Plusieurs universitaires révélent que les éléves pensent que les spécialistes en ingénierie travaillent
a construire quelque chose (Fralick et al., 2009; Karatas et al., 2011; Thompson & Lyons, 2008). Fralick et
al. (2009) ont mené une étude aux Etats-Unis auprés de 1600 éléves de I'intermédiaire pour connaitre leurs
représentations des spécialistes en ingénierie et des scientifiques. Pour analyser leurs représentations, les
universitaires ont demandé aux éléves de dessiner des scientifiques (aussi connu comme le « Draw A
Scientist Test ») ou des spécialistes en ingénierie (« Draw An Engineer Test ») au travail. Il a été demandé
aux personnes ayant participé a I'’étude de nommer la personne qu’elles ont dessinée et d’inclure une
description, dont des informations personnelles, le milieu de travail, une description de 'emploi et une
description de ce que fait la personne dans le dessin. Les universitaires ont analysé 928 dessins de
scientifiques et 744 dessins de personnes en ingénierie. Les éléves représentent souvent les personnes en
ingénierie comme étant une abeille ouvriére, voulant dire une personne qui effectue un travail manuel a
I'extérieur avec des structures civiles, des outils et des véhicules. D’autres éléves ne donnent pas d’actions
aux personnes en ingénierie, ce qui pourrait signifier que les jeunes n’ont pas de représentations assez
fortes des spécialistes en ingénierie pour qu’ils puissent en faire un dessin. En fait, 29 % des dessins n’ont
pas de personnes (comparé a 2 % chez les dessins de scientifiques). C’est une preuve vivante du déficit a
combler dans I'enseignement de I'ingénierie qui devrait offrir une meilleure compréhension de I'ingénierie et
du travail connexe qu’effectuent les personnes en ingénierie. Quand le genre peut étre identifié dans les
dessins, il y avait une prédominance d’hommes pour les deux types de dessins (« Draw A Scientist
Test » et « Draw An Engineer Test »). Pour le « Draw A Scientist Test », les hommes représentent 61 %
des dessins, tandis que les femmes en représentent 33 % (le genre ne peut étre déterminé pour les autres
dessins). Pour le « Draw An Engineer Test », les hommes représentent 49 % des dessins, tandis que les
femmes en représentent 13 % (Fralick et al., 2009). Le genre ne peut pas étre déterminé dans 38 % des

dessins.

Dans le méme ordre d’idées, Karatas et al. (2011) ont mené des entrevues auprés de 20 éléves de
la sixieme année et leur ont demandé de dessiner des personnes en ingénierie. Leurs représentations
révelent une vision de personnes batissant ou fabriquant des produits. Seule une petite portion des éléves
sait que les personnes en ingénierie suivent un processus de design. Alors que les éléves ont déclaré que

l'ingénierie n'est pas un domaine masculin, tous leurs dessins, sauf un, représentaient des hommes.

Ces représentations influencent la persévérance et 'enthousiasme des éléves lors d’activités
d’'ingénierie et affectent la probabilité que les jeunes choisissent de poursuivre des études dans ce domaine

(Wigfield & Eccles, 2000), en particulier les filles. Malheureusement, il semble que le personnel enseignant
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entretienne les mémes idées précongues de I'ingénierie que le public (Brophy et al., 2008). Nous explorons

certaines de ces idées dans les pages suivantes.
2.4.3. Représentations du personnel enseignant

Hammack (2016) a mené une étude auprés de 542 membres du corps enseignant de la maternelle
a la cinquiéme année de I'Oklahoma, aux Etats-Unis, afin de déterminer leur degré de familiarité avec
I'ingénierie et le processus de design. Dans cette étude & méthodes mixtes, I'universitaire rapporte que les
personnes participantes considérent les spécialistes en ingénierie comme des personnes douées en
mathématiques et en sciences, qui aiment réparer les choses, et que l'ingénierie méne a une carriére bien
rémunérée. Ces résultats corroborent ceux de I'étude de Brophy et al. (2008). Dans cette étude, le
personnel enseignant indique que l'ingénierie est un domaine d’'études spécialisées qui devrait étre
enseigné aux éleves en douance. Autrement dit, seulement les éléves qui réussissent bien en
mathématiques et en sciences devraient s’y diriger. Selon Brophy et al. (2008), pour cette raison, le
personnel enseignant pense que l'ingénierie ne s’adresse qu’a quelques éléves et par conséquent n’y met
pas beaucoup d’effort. La recherche de Yasar et al. (2006) aboutit a des résultats similaires selon lesquels
le personnel enseignant entretient des stéréotypes quant aux habiletés nécessaires pour devenir

spécialistes en ingénierie.

L’étude de Hammack (2016) auprés du corps enseignant du primaire aux Etats-Unis souligne que
les personnes participantes ne pensent pas que les spécialistes travaillant en ingénierie ont de bonnes
aptitudes verbales et écrites et qu'elles collaborent bien avec les autres. Tous ces propos nous aménent a
nous demander si le personnel enseignant a encore une vision stéréotypée des gens en ingénierie. De
plus, le personnel enseignant a fait la remarque que les spécialistes en ingénierie concoivent ou créent des
choses. Les personnes participantes insistent également sur le fait que les personnes en ingénierie
construisent ou réparent des machines, ce qui est semblable aux conclusions tirées par Lachapelle et al.
(2006) auprés du corps enseignant de la maternelle a la sixieme année. Ce dernier exprime une
compréhension limitée de l'ingénierie et du processus de design et a tendance a I'utiliser de maniére
interchangeable avec la méthode scientifique. Le corps enseignant participant a I'étude de Lachapelle et al.
(2006) indigue également qu'il n'utilise pas d'activités d'ingénierie en classe et qu'il est incapable de donner
des exemples d'activités en ingénierie. Cela n'est pas surprenant si I'on considére que trés peu des
membres du personnel enseignant au primaire se sentent préparés a enseigner I'ingénierie, 4 % selon une
étude aux Etats-Unis (Banilower et al., 2013). Bien que des données similaires ne soient pas disponibles
au Canada, des informations concernant I'enseignement des mathématiques le sont. Dans ce cas, 19 % du

personnel enseignant du primaire en Ontario ayant répondu a un questionnaire ont un niveau élevé
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d'anxiété pour enseigner les mathématiques, 64 % un niveau modéré et 17 % un niveau faible (Adeyemi,
2015). Si les données relatives a I'enseignement de 'ingénierie sont similaires ou pires que celles des
Etats-Unis ou & I'enseignement des mathématiques en Ontario, c’est inquiétant, car les perceptions du
personnel enseignant envers I'ingénierie affectent ses pratiques pédagogiques (Jarvis & Rennie, 1996;
Rohaan et al., 2010) et I'intégration de ce domaine dans la salle de classe (Stubbs & Myers, 2016). Yasar
et al. (2006) concluent que si le personnel enseignant a des perceptions négatives de I'ingénierie il a moins

tendance a I'enseigner.

Compte tenu du fait que I'enseignement de l'ingénierie apparait dans les « Next Generation Science
Standards »® aux Etats-Unis et que le personnel enseignant est encore trés peu familier avec l'ingénierie,
nous nous demandons ou se situe le corps enseignant de I'Ontario, qui est une province qui vient tout juste
d’ajouter explicitement une mention au processus de design en sciences et du codage en mathématiques,

et ce, seulement pour les cours de la 9¢ année.
2.4.4. Effets des représentations de I'ingénierie par le personnel enseignant sur les éléves

Selon Lambert et al. (2007) et Brophy et al. (2008), les perceptions de I'ingénierie du personnel
enseignant ont un effet direct sur celles des éléves. Par exemple, si le personnel enseignant pense que
seules les personnes intelligentes peuvent poursuivre leurs études en génie (Cunningham, 2009), ce
message sera transmis aux éléves. Rohaan et al. (2010) ajoutent que les connaissances du personnel
enseignant (dans le cas de la technologie) affectent aussi les connaissances, les attitudes et par
conséquent la motivation des éléves dans le domaine. Ucar (2012) affirme que tous les aspects de
I'enseignement des sciences (et potentiellement de I'ingénierie), incluant les pratiques pédagogiques, le
contenu du cours et les évaluations, sont influencés par les attitudes et croyances du personnel
enseignant. Par exemple, Ucar (2012) a mené une recherche auprés de 96 enseignantes et 49
enseignants de sciences de I'élémentaire (sixiéme a la huitiéme année) en Turquie. Les personnes
participantes ont suivi un programme de formation continue d’une durée de quatre ans. Aprés la
participation au programme, le corps enseignant a changé ses perceptions des sciences, des scientifiques

et de I'enseignement des sciences. La plus grande distinction s’est trouvée dans la fagon dont les

5 « Les Next Generation Science Standards (NGSS) sont des normes de contenu scientifique de la maternelle
au secondaire. Les normes définissent les attentes concernant ce que les éléves doivent savoir et étres capables de
faire. Les NGSS ont été élaborées par les états afin d'améliorer I'enseignement des sciences pour tous les éléves »
[traduction libre] (Get to Know, s. d., paragr. 1).
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personnes participantes percevaient 'enseignement des sciences. Elles ont évolué d’une vision d’un

enseignement centré sur la personne enseignante a celle centrée sur les éléves.

Dans le méme esprit, les représentations du personnel enseignant a I'égard de la technologie jouent
un réle clé dans les expériences vécues par les éléves. Par exemple, Mastafi (2020) démontre que lorsque
les personnes enseignantes percoivent les outils numériques comme des leviers pédagogiques favorisant
I'interactivité, 'autonomie et la compréhension conceptuelle, elles sont plus susceptibles de concevoir des
environnements d’apprentissage stimulants. A I'inverse, des conceptions limitées ou purement utilitaires de
la technologie ménent souvent a un usage restreint, limitant ainsi les occasions d’apprentissage actif, de

résolution de problémes et de développement de compétences diversifiées.

Munier et al. (2021) soulignent également I'effet des croyances du corps enseignant sur 'adoption
de nouvelles approches pédagogiques. Leur étude, qui portait sur I'impact d’'un programme de formation
continue a I'enseignement des sciences fondé sur 'investigation, révéle que les effets sur les pratiques en
classe et sur 'apprentissage des éléves sont limités lorsque les représentations des membres du corps
enseignant ne sont pas elles-mémes remises en question. Méme en présence de ressources et de
formations, les conceptions initiales agissent comme des filtres qui influencent la maniére dont les

innovations sont interprétées et intégrées.

Bien que leur étude porte sur les éléves, Damphousse et al. (2021) fournissent également des
pistes utiles sur les pratiques pédagogiques en ingénierie. En explorant comment 12 éléves du secondaire
opérent une dissection mécanique, les universitaires identifient différentes approches, dont la dissection en
spirale, qui a permis une meilleure compréhension du fonctionnement d’un objet sans devoir le remonter.
Cette approche, bien que prometteuse, ne convient pas a tous les profils d’éléves, ce qui souligne
'importance d’adapter 'enseignement a la diversité des cheminements. Indirectement, cela renforce I'idée
que la maniére dont la personne enseignante congoit I'activité (et la discipline elle-méme) influence

profondément les stratégies d’apprentissage possibles pour les éléves.

En somme, il apparait que les représentations qu’entretient le personnel enseignant envers
'ingénierie affectent le temps investi dans cet enseignement, mais aussi la maniére dont elle est présentée,
et par conséquent la motivation des éléves envers cette discipline ; ce qui rejoint le concept des
représentations sociales que nous allons préciser dans la prochaine section. Une question se pose : quel

réle jouent les membres du personnel enseignant dans la réussite scolaire des éleves ?
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2.5. Role du personnel enseignant

Le personnel enseignant joue un réle essentiel dans le développement académique et personnel
des éléves. Au-dela de I'enseignement des contenus disciplinaires, il agit comme guide, modéle et source
d’inspiration, aidant les éléves a explorer leurs champs d’intérét, a développer leur confiance et a envisager
leur avenir. Cette influence peut avoir un impact considérable sur la réussite scolaire, mais aussi sur la
connaissance et la motivation des éléves pour différentes trajectoires professionnelles, notamment dans les
domaines des STIM et de I'ingénierie. Dans les sections qui suivent, nous explorerons ces deux
dimensions du réle du personnel enseignant : sa contribution a la réussite scolaire des éléves, ainsi que

son influence sur leurs choix de carriere.
2.5.1. Réle du personnel enseignant dans la réussite scolaire

Le rapport Coleman, intitulé « Equality of Educational Opportunity », considéré comme I'un des
documents les plus importants du 20° siécle aux Etats-Unis, souligne l'importance de la qualité du
personnel enseignant pour la réussite des éléves (Craig et al., 2019) en affirmant que la qualité des
personnes enseignantes est plus importante que les programmes d'études et les installations scolaires.
Cette relation est particulierement vraie pour les éléves de minorités visibles (Goldhaber, 2016). Le rapport
souligne également que les effets observés sur la réussite des éléves sont plus importants aux niveaux
supérieurs de I'enseignement (Craig et al., 2019). Darling-Hammond (2000) a examiné des documents
politiques provenant de 50 Etats américains et soutient I'idée selon laquelle les investissements dans la
qualité du personnel enseignant sont liés a I'amélioration des performances des éléves en lecture et en
mathématiques. La recherche indique que des personnes enseignantes bien préparées ont une influence
plus forte sur les résultats des éléves que des facteurs tels que la pauvreté, les antécédents linguistiques et

le statut de minorité (Darling-Hammond, 2000).

La méta-analyse de Hattie (2003) souligne également I'impact substantiel du personnel enseignant sur
la réussite des éléves. Hattie constate que les éléves contribuent a 50 % de la variation de leurs résultats
aux tests de performance, tandis que leur foyer, leur école, leur direction scolaire et leurs pairs
représentent collectivement 5 % a 10 % chacun. Le personnel enseignant, selon Hattie, contribue a hauteur
de 30 % a la variation des résultats des éléves. Des facteurs tels que la qualité de I'enseignement, les
stratégies de questionnement et la rétroaction contribuent a leurs effets sur les éléves (Hattie, 2003). Selon
Hattie (2003), « c'est ce que le personnel enseignant sait, fait et dont il se soucie, ce qui est trés puissant
dans cette équation de l'apprentissage » [traduction libre] (p. 2). Hattie suggére donc de se concentrer

davantage sur le personnel enseignant afin d'optimiser I'apprentissage des éléves. Hattie affirme que nous
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devrions viser a avoir des personnes enseignantes expertes ayant des représentations profondes de
I'enseignement et de I'apprentissage. Ces personnes expertes sont capables de mieux organiser et utiliser
leurs connaissances du contenu. Elles sont capables de « combiner de nouvelles connaissances sur le
contenu d'une matiére avec des connaissances antérieures ; de relier le contenu de la lecon actuelle a
d'autres matiéres du programme d'études ; de rendre les legons uniques en les modifiant, en les combinant
et en les complétant en fonction des besoins de leurs éléves et de leurs propres objectifs » [traduction libre]
(Hattie, 2003, p. 5). Les personnes enseignantes expertes sont particulierement aptes a résoudre les
problémes, a créer un environnement optimal pour I'apprentissage, a mieux évaluer le niveau de
compréhension des éléves, a fournir une rétroaction utile, a avoir un grand respect pour leurs éléves et a
étre passionnées par I'enseignement et I'apprentissage. De plus, les personnes enseignantes expertes font
participer les éléves a l'apprentissage, créent des défis pour les éléves et ont une influence positive sur les

résultats des éléves (Hattie, 2003).

Les études précédentes soulignent le réle crucial de la qualité du personnel enseignant dans les
résultats scolaires, en particulier I'importance d'un enseignement efficace pour influencer la réussite des
éléves (Craig et al., 2019; Goldhaber, 2016). Si I'on étend cette compréhension au domaine de
I'enseignement de I'ingénierie, il s’avére que les personnes enseignantes expertes dans ce domaine
doivent posséder des qualités spécifiques. S'inspirant des idées de Hattie (2003), ces personnes
enseignantes doivent non seulement faire preuve de connaissances et d'expertise approfondies en
ingénierie, mais aussi exceller dans l'organisation et I'utilisation efficace de ces connaissances. Elles
doivent également étre capables d'intégrer les concepts d'ingénierie aux connaissances préalables des
éléves en matiere de STIM, de créer des activités d'apprentissage stimulantes et de résoudre habilement
les problémes qui peuvent survenir au cours du processus d'enseignement. L'évaluation précise de la
compréhension des éléves, en particulier dans des processus complexes tels que le processus de design,
devient primordiale. Les personnes enseignantes expertes qui s’engagent dans I'enseignement de
I'ingénierie doivent également faire preuve de passion pour I'enseignement, favoriser un environnement
d'apprentissage positif et impliquer activement les éléves dans le processus d'apprentissage,
conformément aux principes plus larges énoncés par Hattie (2003). Ces considérations mettent en
évidence l'interconnexion entre les pratiques d'enseignement efficaces et leur application dans le contexte

spécialisé de I'enseignement de l'ingénierie.

Sachant que le personnel enseignant a un impact sur la réussite scolaire des éléves, passons

maintenant a I'exploration du réle du personnel enseignant dans le choix de carriére de ses éléves.
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2.5.2. Réle du personnel enseignant dans le choix de carriére

L'influence du personnel enseignant sur le parcours professionnel des éléves est un aspect
important du développement de I'éducation, comme le montrent quelques études (Faitar & Faitar, 2013;
Jacobs & Bleeker, 2004). Aux premiers stades de I'éducation, les parents et le personnel enseignant
apparaissent comme des figures influentes dans la formation des aspirations professionnelles futures des
enfants (Faitar & Faitar, 2013; Jacobs & Bleeker, 2004). Cependant, I'impact du corps enseignant va au-
dela de la simple inspiration, comme l'ont démontré Beilock et al. (2010) qui constatent que les personnes
enseignantes de I'école élémentaire peuvent, par inadvertance, projeter leurs angoisses des
mathématiques sur les éléves. Dans leur étude, les universitaires observent que des niveaux élevés
d'anxiété en mathématiques chez les enseignantes sont en corrélation avec de moins bons résultats en
mathématiques chez les filles, mais non chez les garcons. Les filles sont aussi plus nombreuses a adhérer

au stéréotype selon lequel les gargons sont plus doués pour les mathématiques que les filles.

Ces résultats s’inscrivent dans un phénomeéne plus large de mathophobie et d’anxiété face aux
mathématiques, qui touche a la fois les filles et les gargons, bien que les filles 'expriment plus ouvertement
(Lafortune & Gagné, 2024). La mathophobie peut se manifester par une peur intense et une aversion pour
les mathématiques, pouvant entrainer un évitement ou influencer le choix de carriére, notamment dans les
domaines des STIM. A l'inverse, une anxiété modérée et bien encadrée peut favoriser la motivation et le
plaisir de résoudre des problémes mathématiques. Ainsi, les attitudes et les comportements du personnel
enseignant, en particulier envers les mathématiques, peuvent renforcer ou réduire 'impact de I'anxiété sur
les éléves, avec des conséquences directes sur leur orientation vers les carriéres en STIM (Lafortune &
Gagné, 2024).

Le réle du personnel enseignant dans I'orientation des éléves vers des carriéres spécifiques semble
encore plus prononcé dans I'enseignement au palier secondaire. Faitar et Faitar (2013) ont mené une
enquéte auprés de 80 membres du corps étudiant sur le réle du corps enseignant dans la détermination
des études postsecondaires en biologie, pré-pharmacie, chiropractique, diététique et sports et exercices.
Le corps étudiant non caucasien constitue la base d’analyse de la présente étude américaine. Pour toutes
les personnes interrogées, I'effort individuel est souligné pour la réussite scolaire, ainsi qu’un
environnement bien structuré et finalement le réle critique du personnel enseignant pour offrir du soutien et
des conseils (Faitar & Faitar, 2013).

Dick et Rallis (1991) ont étudié les choix de carriére des éléves en 12° année, en particulier les

jeunes personnes qui envisageaient une carriere dans l'ingénierie ou les sciences. Leurs conclusions
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indiquent que les éléves qui envisageaient une carriére dans ces domaines reconnaissaient plus
fréquemment que les jeunes qui envisageaient des domaines autres que l'ingénierie et les sciences,
I'influence du personnel enseignant dans leur processus de prise de décision de carriére. Il est intéressant
de noter que, dans le groupe d'éléves, les filles qui n'envisageaient pas de faire carriére dans l'ingénierie ou
les sciences identifient moins souvent une personne enseignante comme ayant exercé une influence
personnelle sur leur choix de carriére que les femmes qui envisagent de faire carriére dans ces domaines
et les garcons qui ne prévoyaient pas de faire carriére dans ces domaines. Cela implique que, pour
certaines jeunes femmes, l'influence d'un membre du personnel enseignant pourrait jouer un réle crucial
dans leur décision de poursuivre une carriere en sciences ou en ingénierie. Cependant, les résultats de
I'enquéte ne donnent qu'un apercu limité de la force relative que les éléves attribuent a chaque influence

sur leur choix de carriére, puisque les éléves n’ont pas classé les influences par ordre de priorité.

Sur ce theme, des recherches récentes menées par Bieri Buschor et al. (2014) et Hazari et al.
(2010) renforcent l'idée que le personnel enseignant, en particulier celui qui a des attitudes
encourageantes, peut avoir un impact significatif sur la motivation des éléves a poursuivre des carriéres en
sciences ou en ingénierie. L'étude, menée par lkonen et al. (2017) auprés de 246 éléves de la 9° année et
de 7 personnes ceuvrant en orientation en Finlande, souligne la nécessité pour le personnel enseignant, en
particulier celui de mathématiques, de physique et de chimie, de jouer un réle plus important dans les
discussions sur les carriéres. Ces universitaires suggérent que le fait de favoriser des discussions plus
approfondies entre les éléves et le corps enseignant peut contribuer a atténuer les stéréotypes liés au
genre et a actualiser les connaissances des éléves sur les possibilités de carriere dans les STIM (Ikonen et
al., 2017).

En gros, l'influence du personnel enseignant sur le parcours professionnel des éléves est prouvée a
tous les stades de I'éducation. De I'école élémentaire a I'école secondaire, les attitudes, les
encouragements et les conseils du corps enseignant influencent considérablement les perceptions et les

décisions des éléeves concernant leurs futures carrieres, en particulier dans les domaines des STIM.
2.6. Diversité, genre et accés en ingénierie

Apres avoir exploré I'influence du personnel enseignant sur la réussite scolaire et 'orientation
professionnelle des éléves, il convient maintenant de se pencher sur un enjeu sociétal plus large qui
souligne la nécessité d’'intégrer I'ingénierie dés le parcours scolaire : la diversité de genres et 'inclusion
dans ce domaine. Cette section propose un survol de I'évolution du nombre d’inscriptions en ingénierie au

Canada, en portant une attention particuliére a la participation de jeunes issues de la diversité de genres.
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Nous explorons les facteurs qui motivent leur choix de carriére, ainsi que les obstacles persistants qui
peuvent limiter leur accés et leur rétention dans le domaine. Enfin, nous nous penchons sur les efforts de

recrutement et les raisons qui poussent certaines personnes a quitter la profession.
2.6.1. Evolution du nombre de personnes étudiantes en ingénierie au Canada

Le paysage de la formation en ingénierie dans les universités canadiennes a connu certains
changements depuis 1973. A cette époque, 20 151 personnes étudiantes poursuivaient des études de
premier cycle en ingénierie, ce qui représentait 5,9 % de I'ensemble des inscriptions a ce niveau. Du cété
des études de maitrise, 2 849 personnes poursuivaient des études en ingénierie, soit 8,5 % de lI'ensemble
des inscriptions a la maitrise, et 1 398 personnes suivaient un programme de doctorat en ingénierie, soit
10,4 % de I'ensemble du corps étudiant de doctorat (Gadalla, 2001).

Vingt-deux ans plus tard, soit en 1995, le nombre de membres du corps étudiant au premier cycle
en ingénierie a augmenté pour passer a 44 296 personnes, ce qui représentait 7,5 % de tout le corps
étudiant de premier cycle au Canada. Le nombre de personnes faisant leur maitrise en ingénierie a aussi
connu une augmentation avec 6 876 personnes, soit 9,8 % de I'ensemble du corps étudiant en maitrise.
Pour sa part, le nombre de personnes poursuivant des études doctorales en génie s’élevait a 3 728, ce qui
équivalait a 13,7 % de la population totale des personnes étudiantes au doctorat dans les établissements

postsecondaires au Canada (Gadalla, 2001).

A partir de 2021, les universités canadiennes ont plus que doublé leur population étudiante
générale, qui a atteint plus de 1,2 million de personnes. Dans la discipline de I'ingénierie, il y avait 100 638
personnes au premier cycle, soit 9,5 % de I'ensemble du corps étudiant de premier cycle du pays. Il y avait
egalement 11 679 membres du corps étudiant qui poursuivaient des études de maitrise en génie, ce qui
représentait 7,7 % de 'ensemble de la population étudiante en maitrise dans les universités canadiennes.
La discipline de l'ingénierie a également attiré 9 873 personnes au doctorat, soit 16,7 % du nombre total de
membres du corps étudiant au doctorat au Canada (Statistique Canada, 2022b). Le Tableau 4 présente
ces chiffres ainsi que le nombre total de personnes étudiantes, toutes disciplines confondues, dans les

établissements postsecondaires canadiens (Gadalla, 2001; Statistique Canada, 2022b).
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Tableau 4 — Nombre et pourcentage de personnes dans des programmes d’ingénierie au Canada
en 1973, 1995 et 2021

1973 1995 2021
Nombre | % en Nombre total Nombre | % en Nombre total Nombre | % en Nombre total
en génie | génie (toutes en génie | génie (toutes en genie | génie (toutes
9 9 disciplines) 9 9 disciplines) 9 9 disciplines)

Baccalauréat| 20 151 | 5,9 342 945 44296 | 7,5 593705 ([100638| 9,5 | 1056 021

Maitrise 2849 | 8,5 33 352 6882 | 9,8 69 817 11679 | 7,7 152 306

Doctorat 1398 | 10,4 13 496 3728 | 13,7 27191 9873 | 16,7 58 959

Les données indiquent que le pourcentage de membres du corps étudiant au baccalauréat en
ingénierie (par rapport a I'ensemble du corps étudiant) a augmenté au fil du temps. En 1973, les personnes
étudiantes en ingénierie représentaient 5,9 % de I'ensemble de la population étudiante, contre 7,5 % en
1995 et 9,5 % en 2021. Cela suggere une motivation croissante pour l'ingénierie en tant que domaine

d'études.

En ce qui concerne les personnes étudiantes qui sont inscrites a des programmes de maitrise en
ingénierie, bien que le nombre de personnes ait augmenté considérablement, passant de 2849 en 1973 a
6882 en 1995, puis a 11 679 en 2021, le pourcentage total de personnes étudiantes en maitrise a diminué
dans les 26 derniéres années. En 1973, les personnes étudiantes en maitrise représentaient 8,5 % du total
des personnes dans un programme de maitrise, un pourcentage qui a Iégérement augmenté a 9,8 % en
1995, mais qui a ensuite diminué a 7,7 % en 2021. Cette tendance nécessite d'explorer davantage les
facteurs qui sous-tendent ces changements. De plus, le pourcentage de personnes étudiantes en
ingénierie inscrites a des programmes de doctorat a connu une croissance substantielle au fil des ans. En
1973, seuls 10,4 % des personnes au doctorat suivaient un programme en génie, contre 13,7 % en 1995 et
16,7 % en 2021. Cela pourrait suggérer une tendance a vouloir se spécialiser dans le domaine de

'ingénierie.

Dans lI'ensemble, ces données indiquent une tendance positive dans la croissance du nombre de
personnes étudiantes en ingénierie et une proportion plus élevée de personnes étudiantes aux études
supérieures. Cette augmentation d’intérét pour les études supérieures pourrait étre attribuée a la
complexité croissante de la technologie et de l'innovation dans le monde moderne, incitant ainsi les

individus a vouloir contribuer a son avancement.

En examinant les provinces et les territoires du Canada pour I'année 2020, on constate que c'est en

Ontario et au Québec que I'on trouve la plus grande proportion de personnes étudiantes au premier cycle
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en ingénierie. L'Ontario représente 45,4 %, tandis que le Québec représente 24,2 % du total des
inscriptions canadiennes (Ingénieurs Canada, 2021). Le Tableau 5 ci-dessous présente le nombre
d’inscriptions en génie en Ontario de 2016 a 2020, ainsi que le taux d’inscriptions en Ontario par rapport au
Canada. Selon ce tableau, on remarque un maintien de I'intérét pour le génie en Ontario (tout comme au

Canada) avec 3838 personnes étudiantes supplémentaires de 2016 a 2020.

Tableau 5 — Nombre total d’inscriptions a des programmes d’ingénierie de premier cycle en
Ontario : 2016 a 2020

2016 2017 2018 2019 2020
Nombre d’inscriptions en Ontario 37 208 36434 | 37398 |40162 | 41046
Taux d’'inscriptions en Ontario (en %) | 44,7 44,2 41,9 45,5 45,4
Nombre total d’inscriptions pourle | 83 301 82473 | 89242 | 88273 |90 311
Canada

Ingénieurs Canada (2021) spécifie le type de programme d'ingénierie des personnes étudiantes en
2020 en Ontario tel que représenté au Tableau 6 qui montre le nombre de personnes dans chaque

discipline de l'ingénierie.
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Tableau 6 — Nombre total d’inscriptions a des programmes d'ingénierie de premier cycle agréés en
Ontario, par discipline pour I'an 2020

Disciplines | Nombre Pourcentage
Biosystémes | 1 550 3,78
Chimique | 3 104 7,6
Civil | 4 948 12,1
Informatique | 5 200 12,7
Electrique | 4 784 11,7
Physique | 504 1,2
Environnement | 897 2,2
Géologique | 142 0,3
Industriel ou fabrication | 893 2,2
Matériaux ou métallurgie | 355 0,9
Mécanique | 9 258 22,6
Minier ou minéralurgique | 227 0,5
Logiciel | 2 723 6,6
Autres | 3 449 8,4
Années communes® | 3 011 7,3
Total | 41 046 100

Les données du tableau révélent des tendances significatives dans les préférences en matiére de
programmes d'études de premier cycle en Ontario. L'ingénierie mécanique est le programme le plus
populaire, attirant 22,6 % du corps étudiant en ingénierie. Le nombre élevé d'inscriptions en ingénierie
mecanique suggeére sa popularité durable, probablement en raison de sa large applicabilité dans diverses
industries. L'ingénierie informatique suit avec 12,7 % des personnes étudiantes qui choisissent cette
discipline. La prééminence de l'ingénierie informatique refléte possiblement la demande croissante de
compétences numériques dans le secteur technologique. L'ingénierie civile et l'ingénierie électrique sont
également assez populaires au sein du corps étudiant de premier cycle, représentant respectivement 12,1
% et 11,7 % des inscriptions. Ces disciplines générales continuent d’attirer de jeunes adultes,
probablement en raison de leur réponse a des besoins constants. L'ingénierie civile est essentielle pour les
infrastructures, 'urbanisme et d'autres projets nécessitant I'expertise de spécialistes en ingénierie civile.
L’image associée a la profession d’ingénierie, souvent illustrée par la construction de ponts, reste

pertinente pour de nombreuses personnes (Mackay, 2016), ce qui peut aussi inciter le corps étudiant a

8 'expression « Années communes » fait référence a une structure de programme dans laquelle le corps
étudiant suit un tronc commun général en ingénierie pendant la premiére ou les deux premiéres années de leurs
études avant de se spécialiser dans une discipline spécifique.
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choisir cette voie. Quant a l'ingénierie électrique, la demande en Ontario est également élevée,
potentiellement en raison des véhicules électriques, des énergies renouvelables et d'autres technologies
nécessitant des spécialistes. Cette discipline offre également une diversité de débouchés professionnels,

ce qui pourrait en faire un choix attrayant pour le corps étudiant.

A linverse, certains programmes affichent des taux d'inscription nettement faibles. L'ingénierie
géologique a le taux d'inscription le plus bas, avec seulement 0,3 % du corps étudiant qui opte pour ce
domaine. L'ingénierie miniére ou minéralurgique est Iégérement plus populaire, mais reste I'une des filieres
les moins prisées, avec 0,5 % du corps étudiant. Les faibles taux d'inscription en ingénierie géologique,
miniere et minéralurgique peuvent étre dus a leur nature spécialisée et a la demande limitée de l'industrie
en Ontario. Mais qu’en est-il des femmes dans des institutions postsecondaires et dans l'ingénierie au fil

des ans ?
2.6.1.1. Nombre de jeunes issus de la diversité des genres en ingénierie

En 1973, les femmes représentaient 42,6 % de I'ensemble des programmes de premier cycle des
universités canadiennes. L'année 1982 a marqué un tournant dans I'enseignement postsecondaire : les
femmes ont été plus nombreuses que les hommes a opter pour des études de premier cycle (Gadalla,
2001). Toutefois, cela n'est pas le cas pour les études de premier cycle dans le domaine de I'ingénierie. En
1973, il n’y avait que 337 femmes, soit 1,7 %, dans des programmes d'ingénierie de premier cycle au
Canada (Gadalla, 2001). La représentation a beaucoup changé depuis ce temps avec des femmes
représentant aujourd'hui environ 23,2 % des programmes de premier cycle au Canada (Ingénieurs Canada,
2021).

La Figure 1 présente le nombre de personnes étudiantes de premier cycle dans les programmes
d'ingénierie au Canada, ainsi que le nombre de femmes en ingénierie (Ingénieurs Canada, 2015, 20173,
2019, 2020, 2021; Statistique Canada, 2022b). Pour un apergu des chiffres précis de la Figure 1 ainsi que

le pourcentage de femmes en ingénierie entre 1997 et 2021, consultez I'’Annexe 3.
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Figure 1 — Graphique des inscriptions au premier cycle en ingénierie au Canada

Les données révélent que le nombre d'inscriptions de femmes a augmenté de fagcon constante au fil
des ans. En 1997, il y avait 8 099 femmes inscrites, comparativement a 23 319 en 2021, indiquant une
tendance positive dans la participation des femmes a I'ingénierie. Alors que le nombre absolu d'inscriptions
de femmes a augmenté, le pourcentage d'inscriptions de femmes en ingénierie a fluctué. Il a débuté a 19,3
% en 1997, a culminé a 24,2 % en 2020, puis a Iégérement diminué pour atteindre 23,2 % en 2021
(Ingénieurs Canada, 2021; Statistique Canada, 2022). Ces chiffres suggérent que, bien qu'il y ait une

tendance a la hausse de la participation des femmes en génie, il y a eu des périodes de variation.

Il est également important de noter que, malgré nos efforts de recherche, aucune donnée spécifique
concernant les personnes trans’ n'a été trouvée dans le contexte universitaire canadien. Cette lacune
souligne l'importance d'une collecte de données inclusive pour assurer une représentation compléte de la

diversité dans le domaine de l'ingénierie. Alors que nous continuons a chercher des informations sur cette

7 Une personne trans est quelqu’un qui a une « identité de genre différente de son genre assigné ala
naissance, qu’elle modifie ou non son expression de genre ou son corps pour les faire concorder avec cette identité »
(Office québécois de la langue francaise, 2024, paragr. 1).
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population, il est crucial de promouvoir des environnements inclusifs et équitables pour toutes les identités
de genre en ingénierie. Etant donné que les femmes représentent actuellement moins d'un quart des
personnes étudiantes en ingénierie et encore moins au niveau professionnel, des initiatives telles que
l'initiative « 30 en 30 » d'Ingénieurs Canada visant a atteindre 30 % de femmes parmi les nouveaux permis
d’ingénierie professionnels d'ici 2030 sont importantes pour progresser vers une représentation plus

équilibrée des genres (Ingénieurs Canada, s. d.-a).

En examinant de plus prés la province de I'Ontario, en I'an 2000, sur les 41 046 inscriptions au
premier cycle en génie, plus d'un quart, soit 25,4 %, étaient des femmes. Bien que I'Ontario ne détienne
pas le pourcentage le plus élevé d'étudiantes au premier cycle (27,2 % pour Terre-Neuve), il demeure au-
dessus de la moyenne nationale de 23,2 % (Ingénieurs Canada, 2021). Pour explorer davantage les choix
disciplinaires des femmes en ingénierie en Ontario, les données du Tableau 7 mettent en lumiére les

programmes qui attirent le plus grand nombre d'étudiantes.

Tableau 7 — Nombre total et pourcentage de femmes inscrites a des programmes d'ingénierie de
premier cycle agréés en Ontario en 2020

Nombre fje . Nombre de Pourcentage de
femmes inscrites
Discipline au premier cycle personnes de fe.mme.s dans la
- tous les genres | discipline (%)
en génie
Biosystémes 839 1550 54,13
Chimique 1310 3104 42,20
Civil 1428 4 948 28,86
Informatique 916 5200 17,62
Electrique 890 4784 18,60
Physique 119 504 23,61
Environnement 381 897 42 .47
Géologique 65 142 45,77
Industriel ou fabrication 379 893 42,44
Matériaux ou métallurgie 127 355 35,77
Mécanique 1595 9 258 17,23
Minier ou minéralurgique 51 227 22,47
Logiciel 464 2723 17,04
Autres 985 3449 28,56
Années communes® 884 3011 29,36
Total 10 434 41 046
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Les données mettent en évidence des disparités de genre importantes dans les disciplines de
l'ingénierie. L'ingénierie logiciel (17,04 %), I'ingénierie mécanique (17,23 %) et l'ingénierie informatique
(17,62 %) affichent les taux de représentation féminine les plus bas (Ingénieurs Canada, 2021). Bien que
I'ingénierie mécanique attire un grand nombre d’hommes, cet intérét ne semble pas se refléter chez les
femmes. Une des raisons possibles est I'association erronée entre I'ingénierie mécanique et le métier de
mécanicienne, ce qui peut créer de la confusion et dissuader certaines femmes. De plus, l'ingénierie
mécanique est parfois pergue comme exigeante physiquement et nécessitant une expertise technique
poussée dans des domaines comme la machinerie ou la fabrication. Cette perception, combinée au
manque de modéles féminins dans ce domaine, peut perpétuer I'idée que cette discipline n’est pas
destinée aux femmes. Cela est regrettable, car I'ingénierie mécanique reste un pilier fondamental de
I'ingénierie. En ce qui concerne l'ingénierie logiciel et I'ingénierie informatique, ces domaines suscitent
également peu d’intérét parmi les femmes. Cela peut refléter des déséquilibres plus larges entre les genres
dans l'industrie technologique. La représentation persistante de ces disciplines comme des professions «
geek » ou la vision stéréotypée d’'un homme absorbé par le codage peuvent ne pas étre attrayantes pour
certaines femmes. Cependant, avec l'introduction du codage dans les écoles élémentaires et secondaires
de I'Ontario, il est possible que cette perception évolue, favorisant une plus grande diversité, bien que ces

changements prennent du temps avant de se refléter dans les données.

A linverse, les disciplines affichant une représentation féminine plus élevée incluent l'ingénierie des
biosystemes (54,13 %), l'ingénierie géologique (45,77 %), I'ingénierie environnementale (42,47 %),
l'ingénierie industrielle ou de fabrication (42,44 %) et I'ingénierie chimique (42,20 %) (Ingénieurs Canada,
2021). L'ingénierie des biosystémes pourrait étre attrayante pour certaines femmes, car elle est percue
comme étant liée a la biologie et a la santé, des domaines historiquement bien représentés par les
femmes. Les génies géologiques et environnementaux sont étroitement liés aux sciences
environnementales et aux enjeux du changement climatique, des sujets qui résonnent avec de nombreuses
femmes souhaitant contribuer positivement a la société. L'ingénierie industrielle ou de fabrication, avec son
image axée sur I'optimisation et la gestion, semble également correspondre a des compétences dans
lesquelles les femmes se reconnaissent souvent. Enfin, I'ingénierie chimique attire des femmes,
probablement en raison de l'intérét historique pour la chimie, qui se traduit naturellement par cette

discipline.

Ces tendances soulignent l'influence des stéréotypes de genre sur le choix des disciplines en
ingénierie. Les disciplines pergues comme plus techniques ou physiques sont moins attrayantes pour les

femmes, renforcant I'idée que I'ingénierie souffre d’'un probléme d’'image. Beaucoup ne semblent pas
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comprendre pleinement la nature et les possibilités offertes par chaque discipline, ce qui freine une

répartition plus équilibrée des genres dans ces domaines.
2.6.1.2. Facteurs de motivation pour s’inscrire en ingénierie

Plusieurs études (Alpay et al., 2008; Kolmos et al., 2013; Matusovich et al., 2010; Shehab et al.,
2015; Sheppard et al., 2010; Wang, 2013; Watson et al., 2015) mettent en lumiére les facteurs qui
influencent la décision du corps étudiant de choisir I'ingénierie comme matiére d’études et révélent des
informations intéressantes sur leurs facteurs de motivation. Dans I'étude menée par Alpay et al. (2008) au
Royaume-Uni, les universitaires ont cherché a comprendre les facteurs qui influencent la décision des
personnes étudiantes de premier cycle en ingénierie de poursuivre leurs études. Leur questionnaire aupres
de 2 330 membres du corps étudiant de I'lmperial College de Londres montre que ces personnes font
généralement ce choix vers I'age de 16 ans. Dans cette étude, l'influence des parents est identifiée comme
le facteur le plus important dans leurs décisions de carriére, soit 26,8 % des réponses (n = 1 280) ayant
souligné le réle de leurs parents. Le deuxiéme facteur le plus influent est I'école ou le corps enseignant,
comme l'indiquent 18,1 % des personnes répondantes. D'autres facteurs, tels que les intéréts personnels,
jouent également un réle, motivant environ 10 % des personnes étudiantes. Aussi, plus de la moitié des
personnes répondantes (54,3 %) ont des parents ayant une formation dans les domaines des STIM (Alpay

et al., 2008), ce qui indique une forte influence intergénérationnelle sur leur choix de carriére.

Ces résultats obtenus au Royaume-Uni mettent en évidence l'influence substantielle de l'orientation
parentale et de I'environnement scolaire sur la décision des éléves de poursuivre des études en ingénierie.
L'étude indique une corrélation notable entre les antécédents familiaux des personnes étudiantes et leur
choix de l'ingénierie comme baccalauréat. Toutefois, ces résultats soulignent l'importance des efforts
continus visant a promouvoir l'inclusivité et a encourager la participation des femmes dans toutes les

disciplines de l'ingénierie.

Les personnes participantes a I'étude d'Alpay et al. (2008) indiquent aussi que leur motivation pour
I'ingénierie découle du désir d'inventer quelque chose de nouveau, de laisser sa marque dans le monde et
d'atteindre la sécurité financiére. Une différence significative entre les genres ressort de ces motivations,
les étudiantes (33,5 %) mettant I'accent sur le désir de changer les choses et les étudiants (29,3 %) étant
davantage motiveés par la perspective d'inventer quelque chose de nouveau. L'amour des mathématiques
et de la physique joue un réle crucial dans les décisions du corps étudiant, en particulier chez les femmes,
ou 38 % d'entre elles trouvent ces matiéres agréables et contribuant a leur motivation pour l'ingénierie.

Parmi les autres raisons invoquées, citons les nombreuses options de carriére et le plaisir du travail



Représentations sociales de l'ingénierie 54

pratique (Alpay et al., 2008). L'étude souligne que les motivations personnelles et les perspectives de

carriere sont des facteurs clés dans le choix de l'ingénierie comme études de premier cycle.

Dans le cadre d'une recherche menée auprés de membres du corps étudiant dans leur premiére
année en ingénierie civile dans un établissement d'enseignement supérieur du Sud-Est des Etats-Unis
(Watson et al., 2015), des questions a choix multiples et une question ouverte ont été posées a 97
personnes. Il convient de noter que 91 % des personnes s’identifient comme des hommes. Cette étude
révéle que les aspects pratiques et techniques constituent une forte source de motivation : 45,4 % d'entre
elles citent le désir de construire des choses et de réaliser un travail pratique comme principale motivation.
Une carriére stimulante et technique apparait également importante, comme l'indiquent 24,7 % des
personnes répondantes. En revanche, l'influence de mentors et les cours ou expériences antérieures jouent
un réle plus limité, avec seulement 1,0 % et 3,1 % des réponses, respectivement. Les facteurs parentaux et
familiaux ont également une influence moindre, mentionnée par seulement 6,2 % des personnes
participantes en ingénierie civile, puisque seulement 6,2 % d'entre elles indiquent qu'il s'agit d'un facteur de
motivation (Watson et al., 2015). Ces résultats soulignent que les aspects pratiques et concrets de
I'ingénierie civile, en particulier chez les étudiants, sont de fortes motivations pour choisir ce domaine.
L'étude suggére également que ces membres du corps étudiant sont plus motivés intrinsequement et

moins influencés par des facteurs externes, tels que les mentors ou la famille.

Shehab et al. (2015) ont aussi mené une étude pour explorer les facteurs qui influencent les choix
d'ingénierie parmi le corps étudiant de premier cycle, mais cette fois-ci auprés des personnes issues de
minorités aux Etats-Unis. Les universitaires ont interrogé des personnes de diverses origines ethniques,
dont 29 personnes autochtones, 37 personnes hispano-américaines, 35 personnes asiatiques et 37
personnes afro-américaines, qui avaient obtenu un dipléme en ingénierie dans le Sud-Ouest des Etats-
Unis. L'étude révéle que l'influence des autres, tels que la famille, les camarades et le personnel
enseignant, ainsi que l'intérét général pour les STIM sont des facteurs de motivation courants pour ces
personnes participantes. Toutefois, les facteurs de motivation spécifiques varient d'un groupe ethnique a
l'autre. Les personnes autochtones, afro-américaines et asiatiques sont principalement motivées par un
intérét général pour les STIM. En revanche, les personnes hispano-américaines sont plus fortement
influencées par des facteurs externes, tels que la famille, les camarades et le personnel enseignant, alors
que les personnes ameéricaines d'origine asiatique mettent I'accent sur les attentes en matiére de résultats,

y compris les perspectives d'emploi et les objectifs financiers (Shehab et al., 2015).

L'étude de Shehab et al. (2015) souligne l'importance des facteurs sociaux et culturels, ainsi que

des intéréts personnels pour les STIM, en tant que facteurs de motivation clé pour le corps étudiant issu de
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minorités qui poursuivent des études de premier cycle en ingénierie. Les universitaires suggérent que les
différents groupes ethniques peuvent avoir des motivations distinctes pour entrer dans le domaine, ce qui
est essentiel pour promouvoir la diversité dans l'ingénierie. L’enquéte de Kolmos et al. (2013) auprés de
personnes étudiantes danoises en ingénierie de premier cycle dans huit institutions postsecondaires a
permis de mieux comprendre les motivations de ces personnes. Les universitaires constatent que la
motivation intrinséque (aimer l'ingénierie et vouloir construire des choses) et le désir d'avoir un impact
sociétal positif (résoudre des problémes sociétaux) sont les facteurs les plus importants qui poussaient le
corps étudiant a choisir I'ingénierie. La motivation financiére, telle que la perspective d'un emploi bien
rémunéreé et la sécurité financiére, joue également un réle. En revanche, les motivations des mentors et
des parents se révélent moins importantes. L'étude a également mis en évidence des différences entre les
genres, les étudiants accordant plus d'importance a la motivation intrinséque, a la motivation sociale, a la
motivation financiére et a la motivation parentale, tandis que les étudiantes mettent I'accent sur la
motivation de mentors (Kolmos et al., 2013). Cette recherche souligne le réle de la motivation intrinséque et
du désir d'avoir un impact positif en tant que facteurs importants dans le choix de l'ingénierie comme
études de premier cycle. Les différences entre les genres suggeérent que les programmes de mentorat
peuvent étre plus influents pour encourager les femmes a poursuivre des études en génie, ce qui souligne
que le soutien et le mentorat peuvent étre des stratégies efficaces pour accroitre la diversité des genres

dans ce domaine.

En résumé, ces études mettent collectivement en lumiére les multiples facettes des motivations du
corps étudiant a poursuivre des études en ingénierie. Elles mettent en exergue les réles importants de la
famille, du corps enseignant, des mentors, des intéréts personnels, de l'impact sociétal et des
considérations pratiques qui poussent le corps étudiant a s'orienter vers des études en ingénierie, tout en
mettant en évidence l'influence du genre et de l'identité ethnique dans ces décisions. La compréhension de
ces facteurs de motivation peut contribuer a I'élaboration de stratégies efficaces pour attirer et soutenir le
corps étudiant dans le domaine de l'ingénierie, en promouvant la diversité et en favorisant I'innovation
future. Passons maintenant aux stratégies mises en place pour tenter d’attirer plus de femmes dans la

profession d’ingénierie.
2.6.2. Efforts de recrutement pour promouvoir la participation des femmes en ingénierie

Les efforts visant a recruter des femmes dans le secteur de l'ingénierie impliquent une approche a
multiples facettes qui commence dés la préscolaire et vise a dissiper les stéréotypes et a promouvoir
I'inclusion. Des recherches montrent que dés la petite enfance, les jouets et les activités sont souvent

genrés, les filles regoivent des poupées et du matériel « rose », tandis que les gargons recgoivent des jouets
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de construction et des activités associées a la logique et a la résolution de problemes (Descarries-Bélanger
& Mathieu, 2009). Cette différenciation peut renforcer des réles de genre traditionnels et influencer les
aspirations professionnelles futures. Pour contrer ces effets, diverses initiatives et programmes ont été mis
en place pour présenter aux filles les concepts de l'ingénierie et les modéles a suivre, afin de susciter la
motivation et la passion pour la profession, tout en promouvant des environnements d'apprentissage

inclusifs et non genrés.

L'un de ces efforts est le Guide de sensibilisation 30 en 30 élaboré par Ingénieurs Canada (s. d.-c)
en collaboration avec des personnes expertes, qui aide les programmes de sensibilisation a l'ingénierie a
lutter contre les stéréotypes liés au genre et a intégrer I'équité et l'inclusion. Des programmes comme
« Explorer le génie » fournissent des ressources et des éléments interactifs permettant aux jeunes
personnes canadiennes d'explorer différentes disciplines de l'ingénierie. Les événements organisés dans le
cadre du « Mois national de l'ingénierie » proposent des activités pratiques visant a démontrer I'attrait et
I'engouement pour l'ingénierie. De plus, Ingénieurs Canada, en partenariat avec les Guides du Canada, a
lancé un programme d'écussons d'ingénierie, décernés aux Guides qui réalisent des activités liées a
I'ingénierie. Cette initiative vise a démontrer l'impact de l'ingénierie dans la vie quotidienne et a encourager
les filles a poursuivre des carriéres dans l'ingénierie, en mettant I'accent sur les modéles féminins
(Ingénieurs Canada, s. d.-c). GENiales les filles ou « Go ENG Girl », un événement annuel organisé par
I'« Ontario Network of Women in Engineering », propose aux filles de la 7° a la 11° année des activités
d'ingénierie pratiques et des expositions, ainsi que des récits inspirants d’ingénieures et professeures

(Ingénieurs Canada, s. d.-c).

Cependant, la recherche sur les stages coopératifs en STIM a I'Université de Sherbrooke souligne
que ces initiatives de sensibilisation ne suffisent pas a elles seules. Brodeur et al. (2024) ont constaté que,
méme si les programmes coopératifs offrent des opportunités précieuses pour le développement de
compétences, I'expérience professionnelle et I'exploration de carriére, les étudiantes font souvent face a
des défis liés a la confiance, a I'intégration sociale et aux interactions de genre dans des environnements
majoritairement masculins. Les expériences négatives, incluant des comportements inappropriés, la
discrimination ou des milieux de travail mal adaptés, ont affecté le sentiment d’appartenance des
étudiantes et parfois conduit & remettre en question leur choix de carriére. A l'inverse, la participation & des
activités sociales, la présence d’'un encadrement soutenant et 'exposition & des modeles diversifiés ont
favorisé 'engagement et la motivation. Ces résultats montrent que les initiatives visant a encourager les
femmes en ingénierie doivent non seulement garantir 'accés aux opportunités, mais aussi veiller a la
qualité des expériences, en créant des environnements inclusifs et soutenants qui renforcent la confiance,

le sentiment d’appartenance et 'engagement a long terme.
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De plus, la recherche indique que les efforts nationaux ne suffisent pas si, au quotidien, les jeunes
filles ne rencontrent pas d’encouragements cohérents dans leur parcours scolaire. Dans une étude menée
en milieu francophone minoritaire au Canada, Mujawamariya et Mavriplis (2012) ont observé que quelques
membres du corps enseignant du secondaire affirment ne jouer aucun réle particulier dans
I'encouragement des filles vers les STIM. Pour eux, I'enseignement des sciences devait rester neutre et
identique pour tous les jeunes, leur approche reposant davantage sur les intéréts individuels que sur le
genre. lIs évitent aussi de souligner les contributions scientifiques selon qu’elles provenaient d’hommes ou
de femmes. Toutefois, d’autres personnes enseignantes ayant participé a I'étude reconnaissent
explicitement leur responsabilité et mettent en ceuvre différentes stratégies : présenter des modéles
féminins en STIM; inviter des conférenciéres issues de divers domaines en STIM ; montrer la diversité des
carrieres scientifiques, au-dela du laboratoire ; encourager les filles, valoriser leurs compétences et
renforcer leur confiance. Une personne enseignante souligne aussi que cette responsabilité dépasse
I'école. Selon elle, la famille, les jouets, les stéréotypes de genre et la société dans son ensemble

faconnent trés t6t les intéréts différenciés des filles et des gargons, limitant leur vision des possibles.

Ces constats rejoignent ceux de McNally (2020), qui analyse le rapport PISA (Programme
international pour le suivi des acquis des éléves) de 2018 et souligne que les écarts en mathématiques et
en sciences sont minimes, voire inexistants. « En moyenne, dans les pays de 'OCDE [Organisation de
coopération et de développement économiques], les gargons surpassent légérement les filles en
mathématiques, mais I'inverse est observé en sciences » (McNally, 2020, p. 1). Le genre n’apparait donc
pas comme un facteur explicatif des écarts de performance en STIM. Les écoles ont un réle crucial a jouer
dans la réduction des écarts de genre grace a des stratégies constructives, ciblées et inclusives. Ces
efforts doivent s’attaquer aux stéréotypes, valoriser les modéles féminins et offrir un environnement

éducatif favorable a tous les jeunes.

Dans I'ensemble, qu’il s’agisse d’initiatives nationales ou de pratiques pédagogiques locales,
I'objectif reste le méme : franchir les barriéres et encourager davantage de femmes a poursuivre une
carriere en ingénierie en leur offrant une exposition, un soutien et des opportunités dés leur plus jeune age,
tout au long de leurs études supérieures et au-dela. Mais quel effet ont ces programmes sur la diversité des

genres dans la profession d’'ingénierie ?
2.6.3. Diversité des genres dans les professions de I'ingénierie

Les efforts déployés pour inciter les femmes a s'intéresser a l'ingénierie au Canada ont donné des

résultats positifs en ce qui concerne l'augmentation de la représentation des femmes dans les professions
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de l'ingénierie. En 2022, le Canada comptait 47 941 femmes en génie, soit 15 % de I'ensemble des
membres en ingénierie du pays. Il s'agit d'une augmentation par rapport aux 14,4 % enregistrés en 2021,
ce qui indique une tendance positive vers une plus grande diversité de genres dans le domaine (Ingénieurs
Canada, 2023).

En Ontario, il y a 14 469 femmes sur un total de 101 247 membres, ce qui représente 14,3 % de la
main-d'ceuvre en ingénierie dans la province. Bien que ce pourcentage soit [égérement inférieur a la
moyenne nationale, il y a toujours de nombreux efforts visant a recruter et a soutenir les femmes dans le
domaine de l'ingénierie au niveau provincial (Ingénieurs Canada, 2023). Il est intéressant de noter que c'est
au Québec que I'augmentation du nombre de femmes s'identifiant a l'ingénierie a été la plus importante,
avec une croissance d'environ 26,8 % entre 2021 et 2022. Cela souligne I'efficacité des initiatives ciblées
pour favoriser la diversité des genres au sein de la communauté de l'ingénierie (Ingénieurs Canada, 2023).
En plus de la représentation féminine, il y a aussi des membres qui s'identifient possiblement comme
trans®, soit 867 au Canada et 10 en Ontario. Ces chiffres soulignent l'importance de l'inclusion et de la
création d'un environnement ou les personnes de toutes les identités de genre se sentent accueillies et
soutenues dans la poursuite d'une carriére en ingénierie. Le Tableau 8 ci-dessous fournit ces informations

de maniére un peu plus détaillée (Ingénieurs Canada, 2023).

Tableau 8 — Nombre et pourcentage des personnes professionnelles en ingénierie au Canada et en Ontario

Genres des personnes Ontario Canada
Nombre de femmes 14 469 47 941
Pourcentage de femmes 14,3 % 15,03 %
Nombre d’hommes 86 768 270 215
Pourcentage d’hommes 85,70 % 84,70 %
Nombre de personnes trans, autres, sans 10 867
objet ou préférent ne pas répondre

Pourcentage de personnes trans, autres, 0,01 % 0,27 %
sans objet ou préférent ne pas répondre

Total 101 247 319 023

Maintenant que nous avons une idée de la proportion des femmes actuellement dans la profession,

nous pouvons explorer ce qui peut contribuer a leur départ de la profession.

8 On ne peut conclure précisément parce que la catégorie a été jumelée avec « Autre », « Préfére ne pas
répondre » ou « Sans objet ».
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2.6.4. Facteurs contribuant au départ des femmes de la profession d’ingénierie

Le maintien des femmes dans la profession d’ingénierie est essentiel pour faire progresser la
diversité des genres au sein de la profession. Malgré les progrés réalisés dans les taux d'inscription et
d'obtention de diplébmes par les femmes dans les programmes d'ingénierie, la proportion de femmes en
ingénierie reste faible, avec peu de variation dans le temps. Il est essentiel de comprendre les facteurs qui
contribuent au départ des femmes de la profession pour mettre en ceuvre des stratégies de rétention

efficaces (Ingénieurs Canada, s. d.-b).

Dans « Stemming the Tide : Why Women Leave Engineering », une étude menée aux Etats-Unis,
Fouad et Singh (2011) font état d'un nombre considérable de femmes ayant abandonné leur carriére en
ingénierie il y a plus de cing ans (n = 795). Ces femmes ont principalement étudié l'ingénierie industrielle,
I'ingénierie mécanique et l'ingénierie chimique, et prés de la moitié d'entre elles ont obtenu des dipldmes
supplémentaires, notamment des maitrises. Bien qu'elles aient quitté I'ingénierie, la majorité de ces
femmes sont actuellement employées, et une grande partie gagne plus de 100 000$ par an. Un certain
nombre d'entre elles occupent des postes de gestion ou de direction. Elles travaillent principalement dans

les domaines de I'éducation, de la santé et des activités de consultation (Fouad & Singh, 2011).

Parmi celles qui ont abandonné leur carriére en ingénierie, prés de la moitié ont invoqué des raisons
telles que de mauvaises conditions de travail, des déplacements excessifs, des possibilités d'avancement
limitées ou un salaire trop bas. Un tiers a quitté I'entreprise en raison d'une insatisfaction a I'égard du climat
de travail, des relations managériales ou de la culture organisationnelle. Un quart a choisi de partir pour
donner la priorité a des engagements familiaux (Fouad & Singh, 2011). Pour celles qui ont décidé en fin de
compte de ne pas faire profession en ingénierie aprés avoir obtenu leur diplédme, environ un tiers a attribué
la décision a la perception de l'ingénierie comme étant inflexible, ou a la culture du lieu de travail qui ne
soutient pas les femmes. Trente pour cent se sont désintéressées de l'ingénierie ou ont développé un
intérét pour un autre domaine. Nombre d'entre elles mettent a profit les connaissances et les compétences
acquises dans le cadre de leur formation dans divers domaines alternatifs, comme le souligne le rapport de

Fouad et Singh (2011), bien que les données exactes ne soient pas précisées.

Les organismes canadiens de réglementation de l'ingénierie s'attaquent activement aux problémes
de maintien des effectifs par le biais de programmes de mentorat, d'enquétes sur le lieu de travail, de
possibilités de réseautage et d'améliorations des politiques en matiére de ressources humaines. Les efforts

visent a cibler des étapes spécifiques du continuum de la carriére en ingénierie ou l'attrition s’observe.
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Ceux-ci sont initiés apres I'obtention du dipldme, pendant les programmes d'ingénierie stagiaire et au cours

des cinq premiéres années d'emploi (Ingénieurs Canada, s. d.-b).
2.7. Lacunes dans la littérature

Dans cette section, nous résumons les principales lacunes relevées dans la littérature. Notre revue
a mis en évidence plusieurs manques significatifs et la synthése qui suit présente ceux qui nous semblent

les plus saillants.

Il est difficile de trouver des recherches menées auprés d'éléves, en particulier dans les classes de
sciences et de mathématiques des écoles secondaires. De méme, les études réalisées dans les écoles de
langue frangaise de I'Ontario sont rares. Une lacune notable réside dans la pénurie de recherches sur les
représentations de I'ingénierie par le personnel enseignant au Canada, et cette pénurie est encore plus

prononcée dans le contexte des écoles de langue francaise de I'Ontario.

Les études existantes ont tendance a se concentrer sur le personnel enseignant du primaire,
négligeant ainsi leurs collégues du palier secondaire. Etant donné la nature segmentée de I'enseignement
au palier secondaire, l'intégration de I'enseignement de I'ingénierie peut sembler particuliérement ardue par
rapport a I'enseignement a I'élémentaire, ce qui justifie un examen plus approfondi. De plus, les défis
uniques auxquels sont confrontées les personnes enseignantes dans le contexte francophone, y compris la
rareté des ressources disponibles en frangais, ajoutent une autre couche de complexité a ce paysage de la

recherche.

Cette lacune dans la littérature mérite qu'on s'y attarde pour mieux comprendre et surmonter les
obstacles a l'intégration de l'ingénierie dans les programmes scolaires, et pour soutenir plus efficacement le

corps enseignant et les éléves dans ce domaine.
2.8. Résumé du chapitre

L'ingénierie, largement définie comme I'application des sciences, des mathématiques et de la
technologie pour concevoir et résoudre des problémes, joue un réle crucial dans I'avancement de la société
(Bybee, 2011). Cette importance est étayée par les nombreux avantages de son intégration dans les salles
de classe, notamment en renforcant la compréhension du monde construit par les humains, en améliorant
les performances en mathématiques et en sciences, en sensibilisant aux carriéres en ingénierie et en

développant des compétences du 21¢ siécle chez les éléves.
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L'intégration de I'enseignement de l'ingénierie dans les écoles secondaires de I'Ontario a travers
des approches telles que le processus de design et le codage est essentielle pour préparer les éléves aux
défis du 21¢ siécle (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2021). Le réle crucial du personnel enseignant
dans l'orientation professionnelle des éléves souligne I'importance de comprendre leurs représentations

sociales de l'ingénierie, car celles-ci influencent directement la motivation des éléves dans ce domaine.

Les motivations pour étudier l'ingénierie varient, mais comprennent souvent l'influence des parents
et de I'environnement scolaire, les motivations personnelles et le désir de laisser sa marque dans le monde,
soulignant l'importance de stratégies inclusives pour promouvoir la diversité et I'équité dans le domaine de

l'ingénierie.

L'augmentation constante du nombre de personnes étudiantes en ingénierie au Canada, en
particulier en Ontario, refléte un intérét croissant pour ce domaine d'études et de spécialisation (Statistique
Canada, 2021). Malgré cette progression, des disparités persistent entre les genres, soulignant la nécessité
de promouvoir l'inclusivité et de favoriser la participation des femmes dans toutes les disciplines de

l'ingénierie.
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Chapitre 3 — Cadre conceptuel de la recherche

Le fondement de cette recherche repose sur trois concepts essentiels : les représentations sociales,
la disposition du personnel enseignant a enseigner l'ingénierie et 'enseignement intégré des STIM. Chacun

de ces concepts sera examiné et discuté dans le contexte spécifique de cette étude.

Avant d’aborder ces concepts, il importe de préciser le terme « ingénierie ». Dans le cadre de cette
étude, le terme ingénierie désigne 'ensemble des processus créatifs et itératifs visant a concevoir,
construire, tester et optimiser des solutions techniques a des problémes réels, en mobilisant les
connaissances en sciences, mathématiques et technologie (National Academy of Engineering and National
Research Council, 2009). Ce terme ne correspond pas toujours a I'usage courant dans le contexte
québécaois, ou I'on emploie plus fréquemment le terme technologie pour désigner des activités similaires
dans le milieu scolaire. Par ailleurs, dans certains contextes éducatifs, le terme technologie peut aussi étre
associé au domaine numérique. Afin d’éviter toute ambiguité, le présent texte retient le terme ingénierie
dans le sens précisé ci-dessus, tout en reconnaissant que son usage peut varier selon les régions et les

systémes éducatifs.
3.1. Théorie des représentations sociales

Nous cherchons a comprendre les représentations sociales du personnel enseignant de
'ingénierie, des spécialistes de I'ingénierie et de I'enseignement de I'ingénierie ; a déterminer si ces
représentations sociales ressemblent a celles des spécialistes en ingénierie et du corps étudiant en génie®;
et a explorer si ces représentations affectent la disposition du personnel enseignant a entreprendre

I'enseignement de l'ingénierie.
3.1.1. Concept des représentations sociales

Les représentations sociales découlent des représentations collectives introduites en 1898 par le
sociologue Durkheim (Pouliot et al., 2013; Rekik et al., 2018). Ce n’est qu’en 1961 que I'analyse a été
reprise par le psychologue social et historien des sciences Serge Moscovici, pour en élaborer un concept.

Moscovici analyse la maniére dont un savoir scientifique se transforme en un savoir commun, c'est-a-dire la

% Grace a la recherche des professeures Mujawamariya et Mavriplis intitulée « Le génie au service des
femmes : Rethinking the Faces and Spaces of Engineering » pour laquelle nous avons été assistante a la recherche,
nous avons acces a cette documentation pour en faire la comparaison.
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fagon dont on passe d'un systéme de concepts théoriques (non familier) a un systéme de représentation
(familier) (Rekik et al., 2018; Techio et al., 2016).

Malgré le fait que Moscovici ne veuille pas définir les représentations sociales, mais plutot les
décrire, il finit par proposer quelques définitions du concept. La raison de son hésitation est que Moscovici
considére les représentations sociales comme dynamiques alors que les définitions sont plutét restrictives
(Lianawati & Pou, 2019). Mais, voici quelques définitions : « La représentation sociale est une modalité de
connaissance particuliere ayant pour fonction I'élaboration des comportements et la communication entre
individus » (Moscovici, 1961, p. 25-26); « La représentation sociale est un mode de connaissance construit
collectivement, destinée a organiser les conduites et orienter les communications a propos d'un objet »
(Moscovici, 1961, p. 37); et : « une représentation est toujours une représentation de quelqu'un tout autant

qu'une représentation de quelque chose » (Moscovici, 1961, p. 27).

Depuis lors, le concept des représentations sociales fut le sujet de nombreuses études. Cependant,
il N’y a toujours pas de consensus sur sa définition. Pour Jodelet (2003), une représentation sociale est
« une forme de connaissance socialement élaborée et partagée, ayant une visée pratique et concourante a
la construction d’une réalité commune a un ensemble social » (p. 53). Cette connaissance se forme a partir
d’informations, de savoirs, de modéles et d’expériences. Celles-ci sont transmises d’un individu a un autre
grace aux traditions, a I'’éducation et a la communication sociale (Pouliot et al., 2013). Pour Abric (2011),
les représentations sociales sont le résultat des interactions entre une personne, le monde social et la
position qu'elle occupe dans ce monde (Pouliot et al., 2013). Abric (2003) définit la représentation sociale

comme :

[...] un ensemble organisé d’opinions, d’attitudes, de croyances et d’informations se référant a un objet
ou une situation. Elle [la représentation sociale] est déterminée a la fois par le sujet lui-méme (son
histoire, son expérience), par le systéme social et idéologique dans lequel il est inséré, et par la nature

des liens que le sujet entretient avec le systéme social (p. 206).

Roussiau et Bonardi (2001) utilisent a nouveau le terme « opinions », mais précisent que les
opinions permettent au sujet de maitriser I'environnement dans lequel il se trouve. Pour ces personnes, il
s’agit d'« une organisation d’opinions socialement construites relativement a un objet donné, résultant d’'un
ensemble de communications sociales, permettant de maitriser 'environnement et de se I'approprier en

fonction d’éléments symboliques proposés a son ou ses groupes d’appartenance » (p. 19).

Bien que nous ne réduisions pas les représentations sociales a une seule définition, nous

apprécions I'importance de I'ajout fait par Sammut et al. (2015) de les utiliser pour agir de fagon
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significative. Ces universitaires définissent les représentations sociales comme étant « des systémes de
connaissances, ou des formes de sens commun, sur lesquels les sujets humains s'appuient pour donner du
sens au monde qui les entoure et agir a son égard de maniére significative » [traduction libre] (Sammut et
al., 2015). Cela est d'autant plus important que le sujet de cette étude est I'ingénierie, qui est une

profession connue pour avoir un impact sur la société.

Aprés avoir décrit les représentations sociales, nous allons maintenant étudier comment elles sont

construites.
3.1.2. Construction des représentations sociales

En 1961, Moscovici s'est rendu compte que les représentations sociales étaient construites par trois
dimensions que Jodelet (2003) a ensuite appelées le « contenu ». Ces dimensions sont : I'attitude,
I'information et le champ de représentation. Jodelet (2003) ajoute également que pour construire les
représentations sociales, il y a un processus en deux étapes : I'objectivation et 'ancrage. Nous nous
inspirons de Médard (2005) pour réaliser I'élément visuel suivant sur la fagon dont les représentations
sociales sont construites (Figure 2).

Représentations

sociales
Contenu Processus
Information Champ de Attitude
Connaissances sur représentation Orientation +, - ou Objectivation
l'ingénierie sont Hiérarchisation des intermédiaire face au —1 Un objet du génie passe
socialement élaborées et informations : noyau génie et spécialistes en de l'abstrait au concret
partagées central et périphérie geénie
Ancrage
Influence sur un Influence sur le -
événement, tel que nagen Incorporation d'une
. - . comportement et l'action, . X
I'enseignement du génie, f iti — nouvelle représentation
T d t telle que la disposition A p A
et limage de ce d'enseigner le génie du génie dans un systéme|
evenement existant

Figure 2 — Organisation des représentations sociales adaptée de Médard (2005)
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Les sections suivantes comprennent des encadrés illustrant la construction d'une représentation
sociale largement reconnue, celle du « savant fou » ou « scientifique fou ». Ces encadrés offrent des

exemples détaillés pour aider a contextualiser et a appliquer les concepts théoriques abordés.
3.1.2.1. Contenu des représentations sociales

Les universitaires s'accordent pour souligner que le contenu d’une représentation sociale comprend
l'information, le champ de représentation et I'attitude (Médard, 2005; Pfeuti, 1996; Pouliot et al., 2013).
L’information fait référence aux connaissances de I'objet d’'un groupe de personnes (Moscovici, 2004). Ces
connaissances peuvent étre plus ou moins précises, nombreuses et variées (Pfeuti, 1996). Dans notre cas,
nous portons une attention particuliére aux connaissances du personnel enseignant face a I'ingénierie.
Jodelet (2003) explique que ces connaissances ont une influence sur un événement, tel que la disposition

a enseigner l'ingénierie et 'image que se fait la personne de cet événement.

/ Les informations ou connaissances qui circulent sur le savant fou proviennent de\

livres, de dessins animés, des médias et de films. Par exemple, dans le film « Retour

vers le futur », le Dr Emmett Brown est dépeint comme un scientifique aux cheveux
fous, portant un sarrau blanc, travaillant dans un laboratoire isolé et réalisant des

expériences aux conséquences graves, comme le voyage dans le temps.

A )

Le champ de représentation référe a I'idée que les informations ne sont pas toutes au méme niveau

et doivent par conséquent étre hiérarchisées et structurées. C’est ainsi qu’'on se référe au noyau central
d’Abric (1994) selon lequel « 'organisation d’'une représentation présente une modalité particuliére,
spécifique : non seulement les éléments de la représentation sont hiérarchisés, mais par ailleurs toute
représentation est organisée autour d’'un noyau central, constitué d’un ou de plusieurs éléments qui
donnent a la représentation sa signification » (Abric, 1994, p. 19). Dans cette théorie, le noyau est central,
car il organise la représentation dans sa globalité, et est plus résistant au changement. Les autres
éléments, organisés autour du noyau central, sont périphériques, car ils sont plus instables et moins

signifiants (que le noyau) dans la représentation (Pfeuti, 1996).
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La compréhension collective d’'un savant fou mélange des éléments factuels
et fictifs qui créent une image partagée qui fagonne les discussions sur les
scientifiques. Au noyau central de cette représentation, le savant fou est pergu
comme une personne extrémement intelligente, qui repousse les limites pour
développer de nouvelles connaissances, mais qui travaille souvent seule, isolé de la
société. Les éléments périphériques, plus flexibles et adaptables, incluent des
caractéristiques comme leur apparence (cheveux fous, lunettes, sarrau blanc) et
leur environnement (un laboratoire rempli de verrerie). Ces éléments peuvent
évoluer au fil du temps, tandis que le noyau central reste assez stable. Par exemple,
au début du 20° siécle, l'accent était souvent mis sur les expériences biologiques ou
chimiques, comme dans « Frankenstein ». Aujourd'hui, I'attention se porte

davantage sur l'intelligence artificielle (1A) et la robotique, reflétant les

préoccupations sociétales actuelles et ancrant ces nouvelles peurs dans la

représentation existante du savant fou.

L’attitude est la prise de position ou I'orientation (soit positive, négative ou intermédiaire ') d’une
personne face a un objet (Moscovici, 2004). Il s’agit d’'une posture cognitive profondément ancrée chez une
personne, et donc peu encline au changement. Cette prise de position « est déterminante dans la sélection
des informations et dans leur hiérarchisation dans le champ » (Pouliot et al., 2013, p. 14) et va ensuite
réguler le comportement et I'action (Pouliot et al., 2013). Par exemple, si un membre du personnel

enseignant a une attitude négative face a I'ingénierie, il sera moins disposé a I'enseigner.

0 Le terme « intermédiaire » est délibérément utilisé ici, car il refléte la présence d'une attitude caractérisée
par une position sur un continuum entre les évaluations positives et négatives. Cette position s'appuie sur un
jugement plutdt que sur la neutralité, qui implique I'absence de position évaluative. Le terme « neutre » n'est donc pas
approprié dans ce contexte (Moliner & Tafani, 1997).



Représentations sociales de l'ingénierie 67

-

"l

~

Le savant fou suscite des émotions variées. Certaines personnes admirent son
génie et ses travaux révolutionnaires, tandis que d'autres craignent les conséquences
potentielles de ses actions. Une figure historique comme Albert Einstein illustre bien

cette dualité : il est célébré comme un génie, mais suscite des inquiétudes en raison de

son association avec le développement des armes nucléaires.

)

3.1.2.2.

Processus de formation des représentations sociales

Comme illustré a la Figure 2, deux processus sont au coeur de I'émergence des représentations

sociales : |

noter que |

'objectivation et I'ancrage (Pouliot et al., 2013; Rekik et al., 2018; Sarrica et al., 2019). llest a

es deux étapes se passent en méme temps (Lianawati & Pou, 2019).

L’objectivation consiste a transformer ce qui est conceptuel en une concrétisation et a lui assigner

une fonction (Rekik et al., 2018). Cela se déroule en trois phases :

1.

Sélection et décontextualisation : au cours de cette phase, I'objet lui-méme est sélectionné
parmi les autres objets sociaux, et des informations déja recueillies sur I'objet sont triees (Pfeuti,
1996; Techio et al., 2016) « en fonction de critéres culturels (accés inégal aux informations
suivant 'appartenance a un groupe culturel) et de représentations déja existantes » (Pfeuti,
1996, p. 6). Cela méne a la formation d’un schéma figuratif.

Formation d’un schéma figuratif : les concepts sont schématisés et transformés en images. Il
s’agit du noyau essentiel de la représentation, parce que le sujet a condensé les éléments
d’informations importantes et omis les aspects plus conflictuels (Lianawati & Pou, 2019). Le
sujet conserve ce qui est logique afin de concrétiser une entité abstraite en une image de I'objet
(Pfeuti, 1996).

Naturalisation : La naturalisation rend compte de l'utilisation des représentations sociales dans
la vie quotidienne. Ainsi, dans cette phase, les éléments des représentations deviennent réalité
(Lianawati & Pou, 2019).

Enfin, des traits comme les cheveux fous, le sarrau blanc et la réalisation
d’expériences risquées sont devenus des marqueurs facilement reconnaissables du
savant fou. Grace a des processus comme l'objectivation, ces peurs et idées abstraites

sont rendues concreétes et visuelles.
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A son tour, I'ancrage se produit lorsqu'un nouvel objet est incorporé dans le systéme de catégories
préexistant. L'ancrage désigne la reconnaissance d'objets non familiers sur la base de catégories
existantes et fonctionnelles dans la mémoire. En intégrant des objets non familiers, les représentations
préexistantes sont, dans une certaine mesure, modifiées parce qu’il y aura une comparaison, interprétation

et assimilation des représentations (Techio et al., 2016).

/ A mesure que I'lA et les robots deviennent plus répandus, les peurs liées a Ia\
technologie se rapprochent de celles associées au savant fou. Cela modifie la
représentation en y incorporant de nouveaux éléments. Par exemple, une personne
travaillant dans la technologie avec des applications d'lA controversées pourrait étre
pergcue comme un savant fou. Ici, le noyau central reste le méme pour le savant fou
(génie, inventif, isolé, qui présente une ambiguité morale), mais les éléments

périphériques changent : au lieu d'étre dans un laboratoire avec de la verrerie, cela

Qevient une entreprise technologique dans laquelle on retrouve de nombreux serveury

3.1.3. Personnel enseignant et les représentations sociales

Dans un environnement scolaire, les membres du personnel enseignant ont des interactions et des
communications fréquentes les uns avec les autres. Par le biais de la résolution collaborative de problémes
et des discussions entre pairs, ils établissent le cadre des représentations sociales. Ainsi, leurs activités
quotidiennes fagonnent et remodeélent les représentations sociales des membres de I'équipe enseignante,
lesquelles se manifestent a leur tour dans leurs interactions avec leurs collégues et leurs éléves. En
d'autres termes, les actions et les expériences vécues quotidiennement par les membres du corps
enseignant jouent un réle important dans la formation de leurs perceptions et de leurs compréhensions, qui
se reflétent ensuite dans la maniére dont ils interagissent avec les autres personnes dans I'environnement
éducatif (Linton et al., 2013).

Comme nous l'avons vu précédemment, les représentations sociales peuvent influencer les
attitudes des membres du corps enseignant, ce qui se répercute ensuite sur leurs comportements et leurs
actions en classe (Linton et al., 2013). Face aux nouveaux défis éducatifs, les membres du corps
enseignant utilisent constamment des représentations sociales pour comprendre, catégoriser (hiérarchiser
les informations) et prendre des décisions concernant des phénomeénes peu familiers. Les processus
mentaux d'ancrage et d'objectivation facilitent I'exploration, la compréhension et I'intégration de nouveaux

concepts. De ce fait, les représentations sociales facilitent la communication au sein des groupes
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professionnels et influencent le comportement dans les milieux sociaux, fagconnant ainsi leur réalité sociale
(Linton et al., 2013). Par conséquent, la théorie des représentations sociales peut aider a comprendre les
représentations qu'ont les membres du corps enseignant de I'ingénierie, des personnes ceuvrant en

ingénierie et de I'enseignement de l'ingénierie.
3.1.4. Influence des variables démographiques sur les représentations sociales

Les variables démographiques telles que I'age, le genre, I'expérience en enseignement, le niveau
d'éducation, les matiéres enseignées et la familiarité avec les personnes travaillant dans le domaine de
I'ingénierie peuvent influencer les représentations sociales de l'ingénierie chez le personnel enseignant
(Bandura, 1999). Par exemple, les membres du corps enseignant qui ont plus d'expérience dans
I'enseignement des sciences et des mathématiques peuvent avoir des perceptions différentes de
I'enseignement de I'ingénierie par rapport au personnel enseignant avec moins d’expérience. Dans la
méme veine, les personnes enseignantes qui ont suivi des cours d'ingénierie peuvent avoir une meilleure
comprehension de l'ingénierie, ce qui influe sur leur attitude vis-a-vis de I'enseignement de cette discipline.
Le genre de la personne peut également jouer un réle dans |'élaboration de ses représentations de

I'ingénierie notamment en raison de la socialisation de roles de genre.

Il est donc important d'explorer les facteurs démographiques du personnel enseignant en lien avec
ses représentations sociales de l'ingénierie afin de mettre en lumiére les complexités liées a sa disposition
pour entreprendre un enseignement de I'ingénierie. En examinant ces variables dans le contexte de la
théorie des représentations sociales, cette étude vise a fournir une analyse des facteurs qui fagonnent les

représentations sociales des membres du corps enseignant a I'égard de I'enseignement de I'ingénierie.
3.1.5. Eléments théoriques retenus dans la présente étude

Etant donné que les seuls éléments des représentations sociales qui peuvent étre observés sont
l'information et I'attitude, nous allons procéder en étudiant ces deux dimensions. Notre étude vise a mieux
comprendre les connaissances et les attitudes que le personnel enseignant entretient a 'égard de
I'ingénierie, des spécialistes en ingénierie et de I'enseignement de l'ingénierie. Il s’agit également de
déterminer si ces représentations sociales ont influencé leur intégration de l'ingénierie dans la classe de

sciences et de mathématiques, tel que décrit dans le concept des représentations sociales.
3.2. Disposition du personnel enseignant a entreprendre un enseignement de I'ingénierie

La disposition du personnel a enseigner l'ingénierie dans les cours de sciences et de

mathématiques peut découler de ses représentations sociales de l'ingénierie et des gens ceuvrant en
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ingénierie. Comme mentionné précédemment, I'information (ou les connaissances) (Moscovici, 2004) de
I'ingénierie que le personnel enseignant posséde a une influence soit positive soit négative sur
I'enseignement de I'ingénierie (Jodelet, 2003). Pour cette raison, nous explorons comment les membres du
corps enseignant définissent l'ingénierie et le rble de I'ingénierie dans la société. L'attitude est également
un facteur déterminant lorsqu'on examine la disposition du corps enseignant a intégrer l'ingénierie dans ses
cours. Comme I'ont mentionné Pouliot et al. (2013), I'attitude envers l'ingénierie et les spécialistes en
ingénierie peut influencer son comportement et ses actions. Par exemple, une personne qui a une attitude
positive envers l'ingénierie pourrait étre plus encline a I'intégrer dans son enseignement, et I'inverse est

aussi probable.

La Figure 3 schématise des représentations du personnel enseignant, mettant en évidence les liens
entre ses informations, ses attitudes et sa disposition a entreprendre un enseignement de 'ingénierie. Ce
modéle met en évidence une relation réciproque entre les informations et les attitudes, car I'information
peut fagonner les attitudes du personnel enseignant en fournissant le contenu cognitif sur lequel les
attitudes sont basées. Par exemple, si une personne enseignante apprend des informations positives sur
I'ingénierie, elle peut développer une attitude positive a cet égard. En revanche, les attitudes peuvent
également influencer le traitement et l'interprétation de I'information. Nos attitudes affectent la facon dont
nous encodons et interprétons les choses que nous rencontrons dans le monde (Maio & Haddock, 2010).
Les gens peuvent étre plus réceptifs aux informations qui correspondent a leurs attitudes et croyances

existantes, tout en rejetant ou en ignorant les informations qui les contredisent.
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Représentations
sociales

Information
(connaissances
de l'ingénierie)

Attitudes (+, -,
intermédiaire)

Disposition a
enseigner
l'ingénierie

Figure 3 — Représentation visuelle de la disposition du personnel a entreprendre un enseignement
de l'ingénierie

Ainsi, la relation entre l'information, les attitudes et la disposition du personnel enseignant a
enseigner l'ingénierie est dynamique, et elle mérite d'étre examinée dans le cadre de la théorie des

représentations sociales.
3.3. Cadre conceptuel pour ’enseignement intégré des STIM

L'enseignement des STIM englobe un vaste éventail d'approches pédagogiques s’étendant du
traditionnel cloisonnement disciplinaire a des initiatives interdisciplinaires visant a résoudre des problémes
du monde réel. De méme, l'intégration des STIM dans la salle de classe présente de multiples facettes et
ne se limite pas a une seule définition. Nous proposons donc un modéle pour comprendre les principaux
éléments essentiels de I'enseignement intégré des STIM, tels que I'utilisation de problémes du monde réel,

l'intégration de I'ingénierie et le développement des habiletés du 21° siécle.

Apres avoir exploré les éléments que nous avons jugés importants, nous nous penchons sur
certains cadres conceptuels de I'enseignement intégré des STIM qui ont contribué a éclairer notre propre
modeéle. En nous appuyant sur ces cadres et des perspectives théoriques établis, nous synthétisons les

idées clés et identifions les théemes communs qui sous-tendent un enseignement STIM intégré efficace. En
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situant notre approche dans le paysage plus large des cadres existants, nous comprenons mieux les

fondements théoriques et les implications pratiques de I'enseignement intégré des STIM.

Enfin, nous présentons notre modéle. Fondé sur nos expériences, nos recherches et les cadres
conceptuels étudiés, celui-ci représente une approche holistique et systématique de l'enseignement intégré
des STIM.

3.3.1. Eléments importants du cadre

Cette section s’appuie sur les éléments que nous avons jugés importants a la lumiere de nos
expériences en enseignement et de nos travaux de recherche. Nous approfondissons chacun de ces
aspects en explorant leurs nuances ainsi que les interrelations qui les unissent. Cette exploration détaillée
donne un apergu des complexités de I'enseignement intégré des STIM et jette les bases d'une analyse plus
approfondie. Commencons tout d’abord par explorer le premier élément que nous trouvons essentiel, les

problémes authentiques.
3.3.1.1.  Se concentrer sur les problémes du monde réel

En s’attaquant a des défis authentiques, les éléves assument le rle de personnes agentes de
changement au sein de la classe (Gunckel & Tolbert, 2018). Ces problémes devraient également résonner
avec les expériences vécues des éléves (Diekman et al., 2010). En prenant explicitement en compte des
facteurs tels que le genre et l'origine ethnique dans la sélection des problémes, les pédagogues peuvent
favoriser I'engagement des éléves et cultiver des identités STIM auprés d’une diversité d’éléves (Roehrig et
al., 2021).

Ainsi, les initiatives intégrées en matiére de STIM ne devraient pas seulement comprendre des
taches de conception de voitures ou de fusées, mais aussi des projets axés sur des enjeux
communautaires et sociétaux. Selon Roehrig et al. (2021), ces derniers trouverent un écho plus profond
auprés des filles et des jeunes racisés. En alignant le contenu des STIM sur les intéréts personnels et les
expériences communautaires des éléves, les membres du personnel enseignant peuvent exploiter la
motivation intrinséque et favoriser une plus grande diversité dans les domaines des STIM. Ainsi, nous
préconisons que les probléemes du monde réel soient au cceur de I'apprentissage des STIM, notamment

grace au processus de conception en ingénierie.
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3.3.1.2. L’ingénierie comme pilier fondamental

Avec l'intégration de I'ingénierie dans le programme-cadre de sciences, il est désormais essentiel
que les éléves s'immergent dans le processus de design (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2022b).
L’ingénierie occupe également une place centrale dans la plupart des définitions des STIM intégrés
(Roehrig et al., 2021). Puisque le design est largement reconnu comme étant au cceur de l'activité
d'ingénierie (Dym, 1999), les éléves devraient avoir 'opportunité de s'investir dans le processus de design,

d'apprendre de leurs échecs et d’améliorer leurs solutions (Stretch & Roehrig, 2021).

En impliquant les éléves dans le processus de design itératif, les membres du personnel enseignant
leur permettent d'appliquer les principes scientifiques et les concepts mathématiques dans des situations
pratiques. De plus, en considérant '’échec comme une composante inhérente au processus de design, les
éléves développent la résilience et la persévérance, des qualités indispensables pour réussir dans les
domaines des STIM et au-dela (Roehrig et al., 2021). En amont de notre analyse, nous avons élaboré un
modeéle conceptuel de I'enseignement intégré des STIM, ancré dans les écrits scientifiques récents et dans
notre expérience professionnelle. Ce modéle, qui met I'accent sur le rdle structurant de I'ingénierie dans la
résolution de problémes authentiques, sert de cadre de référence pour guider I'interprétation des données.

Il est appelé a évoluer selon les constats issus de la recherche.
3.3.1.3. L’apprentissage contextualisé

Dans une approche intégrée des STIM, il est important d'établir une cohérence entre les problémes
du monde réel et les contenus d'apprentissage. Les éléves doivent pouvoir appliquer leurs connaissances
en STIM pour concevoir des prototypes. Sans une intégration explicite et claire entre le contexte du
probléme et les contenus d'apprentissage, les éléves risquent de se limiter a des expérimentations (essais
et erreurs) plutét que de s'appuyer sur leurs connaissances et compétences (McComas & Burgin, 2020;
Moore et al., 2015; Roehrig et al., 2021).

L'ingénierie exige I'utilisation et I'application de connaissances en sciences, mathématiques et
technologie. L'enseignement des STIM au palier secondaire pourrait mettre en avant cette interdisciplinarité
en permettant aux éléves d'appliquer des concepts mathématiques, scientifiques et technologiques adaptés
a leur niveau de développement, dans le contexte de la résolution de problémes d'ingénierie (Arik & Topcgu,
2022; National Research Council, 2012; Reynante et al., 2020).

En ancrant les activités pédagogiques dans des contextes authentiques, le corps enseignant

favorise une compréhension conceptuelle approfondie et facilite le transfert des apprentissages d'une
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discipline a une autre. En alignant délibérément les contenus d'apprentissage sur les défis du monde réel,
les éléves appliquent leurs connaissances de maniére nouvelle et pertinente, cultivant ainsi leur esprit

critique et leur capacité a résoudre des problémes (Roehrig et al., 2021).
3.3.1.4. L’intégration du contenu

En plus d'établir des liens entre les disciplines STIM et les problemes réels, il est crucial de favoriser
des liens explicites entre les disciplines STIM elles-mémes. Alors que les membres du corps enseignant
peuvent reconnaitre ces interconnexions, les éléves ont souvent du mal a les saisir de maniére autonome
(Dare et al., 2021; Tran & Nathan, 2010). Les éléves devraient non seulement avoir la possibilité
d'apprendre et d'appliquer le contenu et les compétences des STIM (Tran & Nathan, 2010), mais
également de comprendre comment les différentes disciplines des STIM se recoupent et se complétent.
Cela implique de rendre ces liens explicites dans le programme d'études (English, 2016; Tran & Nathan,
2010).

Pour parvenir a l'intégration du contenu, les mathématiques et la technologie, par exemple, ne
devraient pas se limiter a leurs roles traditionnels de simples outils au service des sciences et de
I'ingénierie (Walker Ill, 2017). La technologie, au-dela des outils de base tels que les logiciels de texte, peut
étre intégrée aux pratiques d'enseignement des STIM grace a des simulations et a la modélisation,
démontrant ainsi son impact sur la compréhension conceptuelle des sciences par les éleves (Aminger et
al., 2021). Concernant les mathématiques, elles sont souvent reléguées au second plan, servant
principalement d'outil de mesure et d'analyse des données, sans mettre suffisamment I'accent sur les
objectifs d'apprentissage conceptuel des mathématiques (Ring et al., 2017; Roehrig et al., 2021; Walker lll,
2017). Il a été montré qu’engager les éléves dans des taches mathématiques exigeantes sur le plan
cognitif, telles que la modélisation mathématique, améliore leur compréhension des concepts
mathématiques et des phénomeénes scientifiques (Aminger et al., 2021). La modélisation mathématique
implique I'utilisation d'équations pour représenter des phénomeénes scientifiques et communiquer des idées
scientifiques (Bialek & Botstein, 2004; Brush, 2015).

Il est donc crucial d'étre plus explicite dans l'enseignement des STIM. Les disciplines non-STIM
devraient étre intentionnellement intégrées dans le processus d'apprentissage, car elles fournissent
souvent des perspectives précieuses sur le contexte sociopolitique plus large des problémes en question
(Gunckel & Tolbert, 2018). En guidant les éléves dans I'examen critique des intersections entre les diverses

disciplines des STIM et au-dela, les personnes enseignantes leur donnent les moyens de développer une
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compréhension holistique des problemes complexes et d'élaborer des solutions innovantes qui

transcendent les frontieres disciplinaires (Roehrig et al., 2021).
3.3.1.5. Développement des compétences du 21¢ siécle

L'enseignement intégré des STIM devrait favoriser le développement des compétences du 21°
siecle (Sias et al., 2017; Wang & Knobloch, 2018). De maniére générale, les compétences du 21° siécle
comprennent la construction des connaissances, la résolution de problémes réels, la communication
efficace, la collaboration, I'esprit critique, I'utilisation des technologies de l'information et de la
communication pour l'apprentissage, la créativité et la collaboration; ce sont les compétences «
nécessaires pour qu'une personne s'adapte et prospére dans un monde en constante évolution »
[traduction libre] (Stehle & Peters-Burton, 2019, p. 2). S'engager dans le processus de design en ingénierie
incorpore intrinséquement la créativité et la pensée critique, car il n'y a pas de solution unique, favorisant
ainsi le potentiel de solutions de design transformantes et innovantes (Petroski, 2016; Simpson et al., 2018;
Stretch & Roehrig, 2021). Lorsque les éléves testent leurs conceptions et améliorent leurs solutions de
conception, il y aura des échecs. Comme mentionné précédemment, I'échec devrait étre attendu pour que
I'innovation se produise, et la capacité a apprendre de I'échec puisse conduire a des conceptions plus
solides (Henry et al., 2021; Simpson et al., 2018).

Le travail en petits groupes lors du processus de design nécessite que les éléves négocient
I'apprentissage et fassent des compromis (Asunda, 2014). Le travail en groupe favorise donc la pensée
critique et la créativité et bien sir la coopération. Cependant, il est a noter que le personnel enseignant
devrait faciliter le travail en petits groupes pour assurer une participation équitable de chague membre de

I'équipe (Roehrig et al., 2021).
3.3.1.6. Sensibiliser les éléves aux carriéres en STIM

Il est important d'exposer les éléves aux carrieres en STIM pendant leur parcours scolaire (Jahn &
Myers, 2014). Pour ce faire, le personnel enseignant peut offrir des occasions qui permettent aux éléves de
s'engager dans des pratiques authentiques en STIM (Kitchen et al., 2018; Ryu et al., 2019), tout en

décrivant des carriéres spécifiques pertinentes pour les sujets étudiés (Roehrig et al., 2021).

Promouvoir la participation future a des carrieres en STIM requiert une sensibilisation approfondie
des éléves aux différentes professions dans ces domaines (Jahn & Myers, 2014; Luo et al., 2021). Cela
implique non seulement de permettre aux éléves de s'engager dans des taches authentiques propres aux

spécialistes en STIM (Kitchen et al., 2018; Ryu et al., 2019), mais aussi de favoriser le développement de
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leur identité en STIM. Un ensemble de recherches récentes a montré que l'intérét, I'attitude et l'identité en
STIM servent de prédicteurs de la poursuite soutenue dans les disciplines STIM, bien plus que leur simple

performance scolaire (Avraamidou, 2020; Rodriguez et al., 2019; Tai et al., 2006).

Pour construire notre propre modéle d’enseignement intégré des STIM, nous nous sommes
appuyées sur quelques cadres conceptuels développés au cours de la derniére décennie (Kelley et
Knowles, 2016; Roehrig et al., 2021; Yata et al., 2020). Ces cadres, bien que distincts dans leur origine et
leurs objectifs, partagent une volonté commune de structurer I'intégration de I'ingénierie dans
I'enseignement des sciences, technologies et mathématiques. Nous les présentons en explicitant leur

contexte de développement, leurs axes prioritaires et leurs apports pour notre propre réflexion.
3.3.2. Des cadres conceptuels actuels

Tout d'abord, le cadre conceptuel proposé par Yata et al. (2020), développé dans le contexte de
I’éducation japonaise, met I'accent sur le « besoin de savoir » et le « besoin de faire pour l'ingénierie ». Les
universitaires soulignent que les éléves doivent acquérir des connaissances spécifiques (« besoin de savoir
») pour s'engager efficacement dans le processus de design. Pour ce faire, les éléves doivent appliquer
leurs connaissances (« besoin de faire de l'ingénierie ») pour développer des produits en mobilisant des
principes, des processus et des théories issus des sciences, des mathématiques et de la technologie. Ce
cadre se distingue par son articulation entre le processus de design (concevoir, construire, tester) et les
modes de pensée propres a chaque discipline, tels que définis dans le programme japonais. Il a été
élaboré afin de mieux structurer I'éducation STIM dans un systéme ou l'ingénierie n’est pas enseignée
comme matiére distincte, mais intégrée principalement dans I'enseignement technologique. Bien que ce
cadre mette bien en lumiére les relations entre savoirs disciplinaires et pratiques d'ingénierie, il met peu
I'accent sur les objectifs éducatifs généraux, comme le développement de compétences du 21° siécle ou la
préparation aux carriéres STIM. C’est la raison pour laquelle nous proposons d’intégrer a notre modéle une
section visant a rendre explicites les résultats attendus de I'enseignement des STIM — une dimension

présente dans le modéle de Roehrig et al. (2021).

Le modeéle de Roehrig et al. (2021), issu du contexte nord-américain (Etats-Unis), a été congu pour
établir un cadre commun pour I'enseignement intégré des STIM dans les écoles de la maternelle a la 12¢
année. Ce modéle met aussi l'accent sur les problémes du monde réel, intrinséquement interdisciplinaires,
qui nécessitent des solutions par le biais du processus de design. Nous apprécions cette orientation et
I'avons également mise de I'avant dans notre modéle. Leur prise en compte des résultats de I'éducation

STIM intégrée, de méme que du développement des compétences et des connaissances du 21° siécle en
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sciences, en technologie et en mathématiques, s’harmonise avec nos conclusions issues de l'analyse
documentaire. Comme les recherches suggérent que les projets de design favorisent les compétences du
21¢ siécle et approfondissent les connaissances en STIM, nous avons inclus ces aspects dans notre
modele en tant que compétences en STIM. Cela souligne l'interconnexion des disciplines STIM et |la nature
interdisciplinaire de I'enseignement des STIM. Cependant, contrairement au modéle de Roehrig, qui traite
les disciplines comme un ensemble cohérent, nous estimons qu’il est nécessaire de nommer explicitement

les contenus scientifiques, mathématiques et technologiques pour en montrer les contributions distinctes.

Un autre cadre, celui de Kelley et Knowles (2016), également développé aux Etats-Unis, vise &
proposer une base conceptuelle pour 'enseignement intégré des STIM dans un contexte de réformes
éducatives (NGSS, Common Core) des Etats-Unis. Les universitaires y identifient quatre piliers : la
conception technique, la pensée mathématique, la littératie technologique et la recherche scientifique dans
I'enseignement intégré des STIM. Leur modéle insiste sur le développement d'une communauté de
pratique et sur la nécessité de lier ces pratiques dans des contextes authentiques. Bien que ces
scientifiques reconnaissent I'importance des connaissances et des compétences technologiques et en
fassent mention dans la description, la représentation visuelle de leur modéle manque de clarté sur les
réles spécifiques de chaque discipline, notamment la technologie, qui est traitée de fagon plus générique.
Nous visons a préciser ces roles dans notre modeéle, en mettant en relief les apports uniques de chaque

discipline.

En résumé, bien que ces trois cadres fournissent des indications pertinentes pour conceptualiser
I'enseignement intégré des STIM, chacun présente des limites spécifiques : Yata et al. (2020) offrent une
intégration fine des disciplines, mais négligent les finalités éducatives ; Roehrig et al. (2021) intégrent bien
les objectifs, mais homogénéisent les disciplines ; Kelley et Knowles (2016) identifient des composantes
clés, mais les formalisent peu. Notre modéle vise a combiner leurs forces, tout en remédiant a leurs
lacunes, en mettant I'accent sur l'intégration explicite des connaissances et compétences issues des
sciences, des mathématiques et de la technologie, a travers des pratiques d'ingénierie, pour favoriser le

développement de compétences interdisciplinaires et critiques chez les éléves.
3.3.3. Modéle proposé pour I’enseignement intégré des STIM

Dans la Figure 4, nous présentons un modéle que nous avons élaboreé et qui met l'accent sur
I'enseignement de I'ingénierie dans le contexte de la classe STIM. Au sommet de notre modéle se trouvent
les connaissances et les compétences en sciences, en technologie et en mathématiques. Reconnaissant

que les éléves abordent chaque situation d'apprentissage avec leurs propres connaissances et
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compétences, nous plagons cet élément fondamental au premier plan. Chaque discipline est présentée
séparément afin de souligner sa valeur individuelle dans le cadre d'un projet de design. Nous maintenons la
parité entre les disciplines, en reconnaissant que chacune contribue de maniére unique a la résolution des
problémes. En fait, nous considérons la technologie et les mathématiques non seulement comme des outils
permettant de développer des connaissances et des compétences scientifiques et de contribuer a
I'élaboration de solutions, mais aussi comme des disciplines a part entiére, dotées de connaissances et de

compeétences uniques, que les éléves doivent développer.

Ces trois disciplines convergent pour relever les défis interdisciplinaires du monde réel. Au coeur de
notre modéle, nous mettons l'accent sur I'application du processus de design pour résoudre ces problemes.
Etant donné que nous considérons l'ingénierie comme un fil conducteur pour I'apprentissage intégré des
STIM, il était important de souligner cet élément. En ancrant I'enseignement des STIM dans des problémes
authentiques du monde réel, nous visons a impliquer un plus large éventail d'éléves, y compris des

personnes de genres divers.

L'engagement dans ces défis d'ingénierie favorise I'acquisition de connaissances et le
développement de compétences en STIM, y compris des habiletés analytiques et des compétences en
codage, ainsi que les compétences du 21¢ siécle. Grace a ce développement holistique, les éléves
découvrent les études et les professions en STIM, en mettant particulierement I'accent sur les carriéres en
ingénierie qui pourraient autrement rester inexplorées dans le cadre du programme d'études secondaires.
Cette exposition permet non seulement de cultiver la motivation, mais aussi d'approfondir la compréhension

des STIM et des parcours professionnels qui y sont associés.
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Problemes du monde réel
abordés au moyen du
processus de design
d'ingénierie

Figure 4 — Modéle pour I'enseignement intégré des STIM

Aprés avoir exploré les trois principaux concepts de notre étude, les représentations sociales, la
disposition a entreprendre un enseignement de l'ingénierie et I'enseignement intégré des STIM, revenons a

I'objectif de notre étude.
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3.4. Objectif de la recherche

Des universitaires ont précédemment mené des études pour évaluer la maniére dont les éleves
représentent les spécialistes en ingénierie (Diefes-Dux & Capobianco, 2011; Fralick et al., 2009; Karatas et
al., 2011), mais qu'en est-il des représentations que se font les personnes enseignantes ? Etant donné que
« le corps enseignant, parmi d'autres, joue un réle important dans la formation des conceptions des
éléves » [traduction libre] (Reinisch et al., 2017, p. 1953), nous avons choisi de nous pencher sur la fagon
dont le personnel enseignant représente les spécialistes en ingénierie, la profession d'ingénierie et

'enseignement de l'ingénierie.

Nous avons décidé de nous concentrer sur les actions prises au palier secondaire, car c'est a ce
stade scolaire que de nombreux éléves choisissent leur futur parcours professionnel, tel que confirmé par
Faitar et Faitar (2013) : « le choix individuel d'une carriére scientifique est déterminé par le soutien des
parents, les efforts individuels, les cours suivis a I'école [secondaire], ainsi que par la collaboration et le
soutien du personnel enseignant en STIM » [traduction libre] (p. 13). De plus, étant donné que I'éducation
technologique integre déja le processus de design dans ses cours, et par conséquent, quelques principes
clés de la pratique de l'ingénierie, nous préférons nous pencher sur les disciplines des STIM pour
lesquelles l'ingénierie constitue une nouveauté, et qui peuvent donc éprouver davantage de difficulté a
intégrer I'ingénierie dans leurs cours. Les sciences sont l'une de ces disciplines. Le ministére de I'Education
de I'Ontario (2022a) a publié le nouveau programme-cadre de sciences de la 9° année (SNC1W), qui inclut
le processus de design en ingénierie. Celui-ci explique qu’ « un processus de design en ingénierie améne
les éléves a appliquer d'importants concepts et habiletés scientifiques, conformément aux attentes et
contenus d’apprentissage du cours, de méme que des compétences transférables et des concepts
interdisciplinaires propres a I'apprentissage des STIM » (paragr. 52). Nous pensons que ce n'est qu'une
question de temps avant que cela ne se répercute sur la derniére discipline STIM qui ne fait pas mention du
processus de design, mais qui inclut déja le codage : les mathématiques. Nous accordons donc une

attention particuliére au corps enseignant de sciences et de mathématiques du palier secondaire.

Alors qu'en Ontario, nous pourrions choisir d'en apprendre davantage sur les représentations
sociales du personnel enseignant de langue anglaise ou de langue frangaise, nous concentrons nos efforts
sur les francophones. Nous avons choisi cette option, parce qu’il y a un manque de recherche sur cette
population, que nous sommes nous-méme le produit d'une éducation de langue frangaise en milieu
minoritaire et aussi parce que nous avons rencontré des obstacles en tant qu'enseignante de langue
frangaise en Ontario (a savoir un manque de ressources STIM en frangais, un manque de spécialistes

STIM francophones disponibles pour agir en tant que personnes mentores pour les éléves, etc.).
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Ainsi, notre projet de recherche est axé sur I'exploration des représentations sociales de l'ingénierie,
des spécialistes en ingénierie et de I'enseignement de l'ingénierie par le personnel enseignant de sciences

et de mathématiques dans les écoles secondaires de langue frangaise en Ontario.
3.5. Pertinence de la recherche

Cette recherche est d'une importance capitale en raison de l'intégration récente de l'ingénierie dans
des cours de sciences et de mathématiques au palier secondaire par le ministére de I'Education de
I'Ontario (2021b, 2022a). Les représentations sociales que le personnel enseignant a de l'ingénierie et des
spécialistes en ingénierie ont un impact significatif sur ses pratiques d'enseignement (Médard, 2005;
Moscovici, 1961). Afin de soutenir efficacement le corps enseignant dans l'intégration de l'ingénierie dans
ses cours de mathématiques et de sciences, notre recherche vise a mieux comprendre ses représentations

sociales et a lui fournir un appui ciblé et pertinent. Les retombées de cette étude sont multiples :

aider le personnel enseignant a intégrer I'ingénierie dans les cours ;
explorer les défis et les opportunités de I'enseignement de l'ingénierie ;
créer un nouveau bassin de jeunes talents dans le domaine de l'ingénierie ;
combler le fossé entre les genres dans l'ingénierie ;

améliorer les pratiques d'enseignement liées au processus de design ;

R T

contribuer a la création de formations continues sur mesure pour les membres du corps

enseignant.

Dans ce qui suit, chacun de ces points sera approfondi afin d’en préciser la portée.

1. Le personnel enseignant joue un réle essentiel dans l'intégration réussie de I'ingénierie
dans les cours de sciences et de mathématiques. Sachant que la majorité du personnel
enseignant n’a pas d’expérience préalable avec I'enseignement de l'ingénierie (Hayes,
2019), il peut y avoir des perceptions inexactes de la profession, des personnes qui
ceuvrent dans l'ingénierie et de I'enseignement de I'ingénierie. Cette recherche permet
de mieux comprendre leurs représentations, afin d’aider le personnel enseignant a
intégrer I'ingénierie dans ses cours.

2. Compte tenu de la nouvelle intégration des concepts d'ingénierie dans les programmes-
cadres de I'Ontario, un impératif de recherche s’impose. Cette étude peut fournir des
informations aux membres du corps enseignant, aux conseils scolaires et aux personnes

qui conceptualisent les programmes-cadres, en mettant en évidence les défis et les
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opportunités liés a l'intégration de I'enseignement de l'ingénierie dans les cours du
secondaire. En étudiant les représentations sociales du personnel enseignant, nous
pouvons identifier les défis spécifiques auxquels il est confronté lorsqu’il tente d’intégrer
'ingénierie dans les cours. Cette exploration permet également de développer des
stratégies d'enseignement et d'apprentissage susceptibles d'encourager le personnel
enseignant a intégrer l'ingénierie dans les cours, ce qui peut, a la suite, intéresser les
éléves a la profession de I'ingénierie.

3. Inspirer les éléves a poursuivre des études d'ingénierie dés leur jeune age peut
contribuer de maniére significative a la création d'un nouveau bassin de jeunes talents
en ingénierie. Lorsque les éléves vivent des expériences d’apprentissage en ingénierie
et agissent comme de jeunes spécialistes en ingénierie, ils peuvent développer une
motivation pour des études et une carriére en ingénierie (Dick & Rallis, 1991; Viau,
2004). Ceci est important parce que I'on assiste actuellement a un changement
démographique au sein de la main-d'ceuvre en raison du vieillissement de la population
ontarienne. L'exposition a l'ingénierie a un jeune age devient une piste cruciale pour
attirer les nouveaux talents (McClure et al., 2017). Cela peut donc contribuer a la
formation d'une future main-d'ceuvre diversifiée et qualifiée dans le domaine de
l'ingénierie.

4. De fait, la préoccupation de longue date concernant la sous-représentation des femmes
et des personnes issues de la diversité des genres dans le domaine de l'ingénierie
(Mujawamariya & Mavriplis, 2017) se reflete dans cette recherche. En étudiant les
représentations sociales, nous pouvons potentiellement identifier certains préjugés ou
stéréotypes liés au genre qui peuvent étre véhiculés par le corps enseignant. Puisque les
préjugés et les stéréotypes du personnel enseignant peuvent avoir un impact sur
I'intégration de I'ingénierie en classe (McClure et al., 2017) et par conséquent sur le
choix d’études et de carriéres des éléves, il importe d’explorer ceux-ci et, le cas échéant,
d’élaborer des stratégies pour les contrer. La promotion de la diversité de genres dans
I'ingénierie est importante pour pourvoir les postes vacants adéquatement, mais aussi
pour assurer que la profession d’ingénierie réponde aux besoins de tous les membres de
la société (Explore le génie, s. d.). Cette recherche peut donc jouer un rdle clé dans la
promotion de la motivation et de la participation des jeunes issus de la diversité de
genres dans l'ingénierie.

5. Des pratiques d'enseignement efficaces sont essentielles pour impliquer les éléves et

favoriser leur compréhension des concepts d'ingénierie (McClure et al., 2017). La
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recherche sur les représentations sociales du personnel enseignant peut révéler la fagon
dont celui-ci percoit le processus de design en ingénierie et les approches pédagogiques
connexes. Ces informations peuvent guider le développement de stratégies
pédagogiques qui sont propices aux personnes enseignantes et qui vont intéresser les
éléves a l'ingénierie.

6. Le personnel enseignant a besoin d'une formation continue pour pouvoir bien intégrer
l'ingénierie dans les cours (Avery & Reeve, 2013). Cette recherche peut fournir des
pistes pour contribuer a la création de programmes de formations continues sur mesure
pour les membres du corps enseignant. En alignant les formations continues sur les
besoins et les perspectives du personnel enseignant, nous augmentons les chances que
le personnel enseignant puisse s’engager dans I'enseignement de l'ingénierie. Les
eléves en profiteront, car ces jeunes personnes auront des expériences d'apprentissage

de haute qualité.

De plus, il est impératif de reconnaitre les lacunes existantes dans la recherche. Il est étonnant que
peu d'études aient été menées dans le contexte unique des écoles franco-ontariennes, ce qui nous laisse
avec une compréhension incompléte de leur réalité actuelle en matiére d’enseignement en Ontario. De
plus, il y a une pénurie notable de recherches canadiennes visant a comprendre la profondeur des
connaissances du personnel enseignant sur I'ingénierie et sa disposition pour prendre les prochaines
mesures cruciales pour l'intégrer dans I'enseignement. Les personnes enseignantes des communautés
francophones minoritaires doivent souvent assumer le fardeau supplémentaire qui est de trouver du
matériel en francais ou de la traduction laborieuse de ressources en anglais pour répondre a leurs besoins
pédagogiques, ce qui n’est pas considéré dans des recherches menées auprés du personnel enseignant
dans les écoles de langue anglaise. Nos résultats sont donc spécifiques aux membres du corps enseignant

et aux éléves francophones.

Notre recherche contribue grandement a combler cette lacune et a faire progresser les
connaissances dans le domaine de I'enseignement de l'ingénierie, en particulier au sein des communautés
francophones en milieu minoritaire. En entreprenant cette étude, non seulement nous comblons les lacunes
de la documentation, mais nous offrons également une perspective unique sur le contexte franco-ontarien.
Nous cherchons a comprendre le paysage actuel de I'enseignement de I'ingénierie dans ces écoles, en
mettant en lumiére les stratégies pédagogiques que le personnel enseignant préconise et les défis qu'il
rencontre. De plus, notre recherche vise a éclairer les représentations du corps enseignant sur l'ingénierie,
ouvrant ainsi la voie a des stratégies adaptées pour 'aider a intégrer l'ingénierie dans les pratiques

d'enseignement. En fin de compte, cette recherche sert de guide aux membres du corps enseignant des
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communautés francophones minoritaires de I'Ontario en leur permettant d'inspirer une nouvelle génération

de personnes diversifiées en ingénierie.
3.6. But et questions de recherche

La présente étude cherche a répondre a certaines questions clés auprés du personnel enseignant
de sciences et de mathématiques des écoles secondaires de langue frangaise en Ontario. En gros, nous
allons demander a des membres du personnel enseignant d'illustrer et de décrire une personne qui travaille
en ingénierie. Ensuite, nous les interrogerons sur la profession d’ingénierie, sur la place de I'enseignement
de l'ingénierie dans la classe de I'école secondaire, et finalement sur leur disposition a l'intégrer dans les

cours de sciences et de mathématiques. Ainsi, notre question de recherche principale est :

e Quelles représentations sociales le personnel enseignant de sciences et de mathématiques
au secondaire entretient-il a I'égard de la profession d’ingénierie, des personnes qui la

pratiquent, ainsi que de I'intégration de I'ingénierie dans leur pratique d’enseignement ?

Plus spécifiquement :

e Quelles différences observe-t-on dans les représentations sociales de I'ingénierie, des
personnes ceuvrant en ingénierie et de son enseignement entre les différents groupes
démographiques du personnel enseignant (notamment en fonction des disciplines
enseignées, des années d’expérience et de la formation postsecondaire suivie) ?

o Comment le personnel enseignant définit-il 'ingénierie et son réle dans la société, et en quoi
ces représentations se rapprochent-elles ou différent-elles de celles des personnes
étudiantes ou exergantes dans ce domaine ?""

¢ Quel lien le personnel enseignant envisage-t-il entre ses représentations sociales de
'ingénierie et sa disposition a intégrer cette discipline dans I'enseignement des sciences et

des mathématiques ?
3.7. Résumé du chapitre

La recherche s’appuie sur trois concepts clés : les représentations sociales, la disposition a

enseigner l'ingénierie chez le personnel enseignant et I'enseignement intégré des STIM. Les

1 A cette fin, les résultats de I'étude « Le génie au service des femmes : Rethinking the Faces and Spaces of
Engineering » sont analysés et comparés a ceux de la présente étude.
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représentations sociales influent sur la fagon dont les membres du personnel enseignant pergoivent et
enseignent I'ingénierie. Elles sont construites a partir d'informations, d'attitudes et de croyances, et sont
influencées par des processus mentaux tels que I'ancrage et I'objectivation. Ces représentations sont
faconnées par les interactions sociales et peuvent varier en fonction des caractéristiques démographiques

des personnes enseignantes.

Le cadre conceptuel propose, pour I'enseignement intégré des STIM, une approche holistique pour
intégrer les sciences, la technologie, l'ingénierie et les mathématiques dans la salle de classe. Il met en
lumiére l'importance de résoudre des problémes réels, d'intégrer I'ingénierie comme pilier fondamental,
d'apprentissage contextualisé, d'intégration du contenu et de développement des compétences du 21¢
sieécle. En se concentrant sur ces aspects, les éléves sont amenés a s'engager dans des défis
considérables, a appliquer leurs connaissances dans des contextes réels et a développer des compétences
essentielles pour réussir dans un monde en évolution constante. De plus, ce cadre vise a sensibiliser les
éléves aux carriéres en STIM, en leur offrant des occasions d'explorer divers domaines et en renforgant
leur identité en STIM. En combinant théorie et pratique, ce modeéle cherche a créer un environnement

d'apprentissage dynamique et inclusif qui prépare les éléves a relever les défis futurs.

En somme, cette recherche explore comment les représentations sociales du personnel enseignant
influencent sa disposition a enseigner I'ingénierie, en tenant compte des processus de construction de ces

représentations et des variables démographiques.
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Chapitre 4 — Méthodologie de la recherche

Dans ce chapitre, nous débutons par une explication de notre posture épistémologique ainsi que du
paradigme de recherche adopté pour cette étude. Nous poursuivons avec la méthodologie et
I'échantillonnage, ou nous détaillons le processus de recrutement des personnes participantes et
fournissons un résumé de leur profil. Ensuite, nous décrivons les procédures et les instruments utilisés pour
la collecte des données. Nous expliquons par la suite la maniére dont nous avons analysé ces données et,

enfin, nous abordons les critéres de rigueur scientifique appliqués dans cette recherche.
41. Posture épistémologique et paradigme de recherche

Notre étude vise a mieux comprendre les représentations sociales de l'ingénierie chez le personnel
enseignant. Nous postulons que ces représentations sont socialement construites et qu'elles influencent a
leur tour les connaissances (ou informations, telles que décrites dans le cadre conceptuel) et I'attitude vis-
a-vis de l'ingénierie, ainsi que la disposition a I'enseigner. Compte tenu de cette orientation, il nous a
semblé logique d'adopter une position épistémologique similaire. C'est pourquoi nous avons opté pour le
socioconstructivisme, qui s'aligne sur l'idée que les connaissances sont socialement construites (Creswell,
2003).

Le socioconstructivisme est une vision du monde dans laquelle les individus cherchent a
comprendre leur environnement sur la base de leurs propres expériences. Cette perspective suggére que
les connaissances ne sont pas simplement découvertes, mais qu'elles sont créées par l'interaction, la
discussion et la collaboration. Comme I'a proposé Vygotsky, I'apprentissage et la construction des
connaissances doivent se faire dans un contexte social (Boyland, 2019). Creswell (2003), Neimeyer et
Levitt (2001, cités par Boyland, 2019, p. 31) soulignent que la posture constructiviste fournit des
significations localisées plutot qu'universelles. Cette approche reconnait que les individus interpréetent leur

monde de maniére subjective, ce qui conduit a des réalités socialement construites diverses et complexes.

Le paradigme de recherche interprétatif que nous avons privilégié s’inscrit dans cette perspective
socioconstructiviste, en mettant 'accent sur les réalités multiples qui peuvent changer avec le temps et qui
sont socialement construites (Fortin & Gagnon, 2016). Entre la chercheuse et la personne participante, il y
a une interaction et une influence mutuelle. « La réalité est explorée telle qu’elle est percue » (Fortin &

Gagnon, 2016, p. 29). On observe des phénoménes et on les interpréte dans un contexte particulier.

Compte tenu de notre position socioconstructiviste et du paradigme interprétatif que nous adoptons,

notre approche de la recherche est qualitative. Les méthodes qualitatives permettent d'explorer en
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profondeur les représentations sociales multiples et complexes de I'ingénierie entretenues par le personnel
enseignant participant. Ce choix méthodologique est également cohérent avec des travaux en didactique
des sciences et de la technologie qui mobilisent des méthodes qualitatives pour mettre en lumiére les
conceptions ou représentations du personnel enseignant (Beers, 2011; Cevik et al., 2020; Duit et al., 2013;
Kuvac & Koc, 2022; Stapleton, 2022). Cette approche est essentielle pour comprendre les multiples réalités
construites par les personnes participantes sur la base de leurs expériences uniques. Le processus de
recherche lui-méme implique une collaboration, ou la compréhension de la chercheuse est influencée par
la proximité établie avec les personnes participantes au cours des entretiens (Creswell, 2007). Ce
processus conduit a une interprétation des données riche en complexité, qui respecte la diversité des
expériences des personnes participantes sans présumer de leur universalité. Comme le note Boyland
(2019), le socioconstructivisme offre un paradigme ou la chercheuse principale et les personnes
participantes suivent un parcours ensemble dans un espace de réalité interprétée qui est profondément
personnel et individuel. La chercheuse doit étre consciente de la maniére dont ses interprétations des
expériences vécues influencent I'analyse des données, en traitant explicitement la subjectivité personnelle

tout au long du processus.

Ainsi, 'ancrage épistémologique et paradigmatique de notre étude rejoint des approches reconnues
en didactique des sciences et de la technologie, ou les méthodes qualitatives, telles que les entretiens
semi-dirigés et 'analyse de dessins, démontrent leur pertinence pour accéder aux représentations sociales
et aux conceptions du corps enseignant a propos des sciences et de I'ingénierie (Karatas et al., 2011;
Pleasants & Olson, 2019).

En résumé, en adoptant cette position socioconstructiviste et ce paradigme interprétatif, nous
reconnaissons que les connaissances sont socialement construites. Notre approche qualitative est bien
adaptée pour découvrir les réalités complexes et diverses des représentations sociales de l'ingénierie chez
le personnel enseignant participant. Cela étant expliqué, explorons de plus prés la méthodologie adoptée

pour cette étude.
4.1. Déontologie et éthique de recherche

Cette étude a été menée conformément aux principes éthiques applicables a la recherche en
sciences humaines et sociales, tels que définis dans 'Enoncé de politique des trois Conseils : Ethique de la
recherche avec des étres humains (Conseil de recherches en sciences humaines du Canada et al., 2023).
Le protocole de recherche a été soumis au Bureau d’éthique et d’intégrité de la recherche de I'Université

d’'Ottawa et a recu son approbation sous le numéro de dossier S-10-22-8561 (date d’approbation : le 21



Représentations sociales de l'ingénierie 88

décembre 2022). Aucune collecte de données n’a été amorcée avant 'obtention de cette approbation
(Annexe 4).

Les personnes participantes ont été recrutées sur une base volontaire parmi des membres du
personnel enseignant ceuvrant dans des écoles de langue francaise en Ontario. Avant leur participation,
elles ont recu un formulaire de consentement éclairé présentant en détail les objectifs de la recherche, la
nature des activités proposées (activité du type « Draw an Engineer » et entretiens semi-dirigés), les
risques (jugés minimes), les modalités de confidentialité ainsi que leur droit de se retirer a tout moment,

sans justification ni conséquence (Annexe 8).

Afin d’assurer 'anonymat des personnes participantes, des pseudonymes ont été attribués a
I'ensemble des données, des transcriptions et des résultats présentés. Les données ont été sauvegardées
de maniére sécurisée (dossiers protégés par mot de passe). La chercheure a veillé a instaurer un climat
respectueux et sécuritaire lors de la collecte de données, en particulier durant les entretiens semi-dirigés.
Aucune situation de détresse ou d’inconfort n’a été rapportée par les personnes participantes. Les choix
meéthodologiques ont été guidés par le souci de minimiser tout risque et de respecter I'intégrité, la dignité et
I'autonomie des personnes participantes. Cela étant précisé, examinons maintenant plus en détail les

éléments de cette étude.
4.2. Type de recherche

Cette étude est de nature descriptive qualitative (Fortin & Gagnon, 2016) afin d'acquérir une
connaissance des représentations que le personnel enseignant de sciences et de mathématiques se fait
des personnes en ingénierie, de la profession d’ingénierie et de 'enseignement de l'ingénierie. Puisque
cette information n’a jamais, a notre connaissance, été recueillie auprés du personnel enseignant des
écoles de langue frangaise en Ontario, nous avons collecté des données originales avec des personnes

participantes recrutées.
4.3. Echantillonnage

La population cible était le corps enseignant de sciences et de mathématiques dans les écoles
secondaires de langue frangaise de I'Ontario. Les personnes participantes ont été sélectionnées grace a un
échantillon de convenance, dans la mesure ou elles répondaient aux critéres d’inclusion, dont : enseignent
dans une école secondaire de langue frangaise de I'Ontario ; détiennent un brevet d’enseignement de

I'Ontario ; et enseignent la majorité de leurs cours en sciences ou en mathématiques.
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L’objectif était de représenter de maniére adéquate la population cible, en incluant des personnes
participantes de chaque région de I'Ontario : I'est, le sud, le nord, I'ouest et le centre. Conformément aux
normes de la recherche qualitative (Creswell, 2014), le nombre de personnes participantes n’est pas fixe
(Baker & Edwards, 2012), et un petit échantillon est souvent suffisant pour obtenir des données riches et
profondes. Cependant, nous avions noté que si la saturation des données n’était pas atteinte avec nos
personnes participantes, nous continuerions a recruter davantage de personnes (Fortin & Gagnon, 2016).
Dans notre cas, cela ne fut pas nécessaire, car nous avons atteint la saturation de données. Une fois que
nous avions regu le certificat d’éthique (Annexe 4) de la part du bureau d’éthique de I'Université d’Ottawa,

nous avons procédé au recrutement des personnes participantes.
4.3.1. Recrutement des personnes participantes

Le recrutement des personnes participantes a été effectué via les réseaux sociaux et par nos
contacts professionnels entre janvier et décembre 2023. En tant qu’enseignante depuis plus de dix ans,
nous connaissons un bon nombre de personnes susceptibles d’étre intéressées par cette étude ou de
pouvoir aider a recruter d’autres personnes participantes répondant aux critéres d’inclusion. L’objectif était
de recruter environ 20 membres du personnel enseignant de sciences et de mathématiques répartis
comme suit : I'est (n = 4), le sud (n =4), le nord (n = 4), 'ouest (n = 4) et le centre (n = 4). La sélection des
personnes participantes a été faite selon le principe de « premier arrivé, premier servi ». Le Tableau 9

indique les villes considérées dans les 5 régions de I'Ontario.

Tableau 9 — Villes comprises dans chaque région

Régions Villes

Nord Sudbury, Timmins

Sud Welland, Niagara Falls, Hamilton

Est Ottawa, Peterborough

Ouest Windsor, Brantford'?

Centre Toronto, Mississauga, Brampton, Markham

Lors de la prise de contact avec les personnes enseignantes connues, que ce soit par les médias
sociaux ou par courriel, nous les avons informées que leur participation était volontaire et qu’elles
pouvaient se retirer de I'étude a tout moment. Les messages de recrutement précisaient : « Ne vous sentez

pas obligé de répondre a ce message » et « Vous pouvez me contacter pour des questions sans que cela

12 Bien que Brantford soit techniquement située dans le sud-ouest de I'Ontario, la ville est incluse dans la
région de I'Ouest de I'Ontario afin d’assurer la cohérence de I'analyse régionale.
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implique un engagement de votre part ». Une copie du message d’invitation pour nos contacts

professionnels est a ’Annexe 5.

Le recrutement s’est également effectué via les médias sociaux, avec des annonces publiées sur
Twitter ou X, Facebook et LinkedIn. Une copie de l'affiche se trouve a 'Annexe 6. Si des personnes
répondaient aux annonces sur les réseaux sociaux, nous leur envoyions un message privé pour leur
demander leur adresse courriel afin de leur transmettre le texte de recrutement (Annexe 7). Elles pouvaient

aussi nous contacter directement par courriel, comme indiqué sur I'affiche promotionnelle.

Aprés une période de recrutement, nous avons aussi utilisé I'échantillonnage en « boule de neige »
(Pires, 1997) afin de recruter plus de personnes participantes. Cette technique est pertinente lorsque nous
voulons entrer en contact avec des personnes difficiles a joindre, mais que I'on n'a pas besoin de choisir les
personnes a interroger. Dans notre cas, nous avons découvert pendant le processus de recrutement que
ce fut un groupe de personnes enseignantes quand méme assez difficile a rejoindre étant donné les
conditions d’admissibilité. Nous avons alors demandé a nos contacts professionnels de transmettre le texte
de recrutement a d’autres personnes potentiellement intéressées a participer a I'étude. Si ces personnes
manifestaient de l'intérét, elles nous contactaient et nous leur fournissions des informations
supplémentaires sur I'étude. Encore une fois, les personnes ayant montré un intérét initial étaient averties
que cela ne les obligeait pas a participer a I'étude, avec la phrase « Vous pouvez me contacter pour des

questions sans que cela n'implique un engagement de votre part ».

Enfin, nous avons communiqué avec les personnes participantes pour leur demander de lire et
signer le formulaire de consentement par I'entremise d’'un formulaire Google (a I' Annexe 8 — Formulaire de
consentement) et, par la suite, fixer un rendez-vous a leur convenance. En fin de compte, toutes les
entrevues se sont déroulées en mode virtuel ; nous avons donc transmis un lien Zoom unique a chaque

personne participante et avons ensuite procédé a I'entrevue en ligne.
4.3.2. Profil des personnes participantes

Au total, 16 personnes ont participé a notre étude. Un résumé des données démographiques
recueillies est présenté au Tableau 10. Afin de garantir leur anonymat, leurs réponses individuelles ne sont

pas partagées.
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Tableau 10 — Informations démographiques des personnes participantes

Nombre de
Description personnes
participantes

18-24 1
n 25-34 1
Groupe d’age 35-44 10
45-54
Nord 2
Est 3
Région de I'Ontario Centre 3
Sud 7
Ouest 1

Enseignement secondaire des sciences et

technologie (Cégep)

o , Mathématiques 2

Discipline du baccalauréat Sciences (biologie, chimie, nutrition) 9
Génie 3
Médecine 1

9¢ et 10° année principalement 1

Niveau denseignement 11¢ et 12° année principalement 5
Un mélange de tous les niveaux de la 9° a la 12¢ 10
année
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Nombre de
Description personnes

participantes
Connaissez-vous des

personnes qui travaillenten  Non 1
ingénierie ?
Ont suivi des cours Oui 7
d’ingénierie au post-

g . P Non 9
secondaire

Les sept personnes participantes ayant indiqué qu’elles ont suivi des cours d'ingénierie au post-

secondaire ont suivi un ou certains des cours suivants :

¢ Design technique

e Méthodologie de design
¢ Meécanique

e Calcul pour le génie

e Ingénierie spatial

¢ Ingénierie chimique

e Ingénierie civil

e Théories des circuits

e Systémes

Il est a noter qu’une personne participante n’ayant pas complété son baccalauréat en éducation a
fait partie de I'étude. Bien qu’un brevet d’enseignement fit indiqué comme étant nécessaire pour participer
a I'étude, il semble que cette exigence n’ait pas été remarquée par cette personne au moment de la
signature du formulaire de consentement. Nous avons découvert qu'elle ne répondait pas a nos critéres
d'inclusion lors de la collecte des informations démographiques pendant I'entrevue. Malgré ce constat, nous
avons décidé de poursuivre I'entretien, pensant qu'elle pourrait nous apporter des informations précieuses.
De plus, cette personne enseigne tout de méme dans une école secondaire de langue francaise. Nous

avons donc décidé de conserver les données de son entrevue.
4.4, Procédures et instrumentation de la collecte de données

Pour la collecte de données, nous avons utilisé deux méthodes principales : un dessin produit par la

personne participante, appelé « Draw An Engineer Test » (DAET), et des entretiens semi-dirigés. Nous
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présentons plus en détail chacun des outils de collecte associés a ces méthodes dans les sections qui
suivent. Avant de les décrire, il importe de situer notre choix méthodologique par rapport aux recherches

existantes.

Plusieurs travaux se sont intéressés aux représentations sociales de la science et de I'ingénierie a
I'aide de dessins et d’entretiens. Ces recherches montrent que les méthodes qualitatives, et en particulier
les dessins, constituent un moyen pertinent pour accéder aux représentations implicites des éléves et du
personnel enseignant. Elles soulignent toutefois les limites de 'usage exclusif des dessins, notamment le
risque d’'inférer a tort des croyances personnelles a partir d’illustrations incomplétes. Dans ce contexte, de
nombreux universitaires recommandent de combiner les dessins avec des données verbales, telles que
des entretiens, afin de mieux cerner la signification attribuée par les personnes participantes a leurs

productions visuelles (Ganesh, 2011b; Hammack et al., 2020).

Le Tableau 11 présente une synthése de quelques études clés sur les représentations sociales

liées a I'ingénierie et met en évidence les apports et limites de différentes approches méthodologiques.
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Tableau 11 — Etudes sur les représentations de l'ingénierie a 'aide du DAET

Référence PZ’::L?;:" Méthodes et objectifs Apports, limites et justification
Mead & Eléves américains | Utiliser des dessins et des | Mettre en évidence des stéréotypes
Métraux (n =35 000) textes pour explorer les persistants. Porté sur la science
(1957) images des scientifiques. | plutét que I'ingénierie. Montrer la

pertinence des dessins pour accéder
aux représentations sociales.
Chambers Eléves canadiens Demander de dessiner Méthode simple, accessible et non
(1983) et américains (n = | un.e scientifique (Draw a verbale. Limité a la science. Inspirer
4 807) Scientist Test, DAST) pour | le développement du DAET.
identifier le moment ou
émergent les stéréotypes.
Knight & Eléves du primaire | Employer le DAET pour Adapter le DAST a l'ingénierie.
Cunningham et secondaire aux | évaluer les connaissances | Centré sur les éléves. Justifier
(2004) Etats-Unis (n = des éléves sur l'ingénierie. | 'usage du DAET pour explorer
384) l'ingénierie.
Milford & Personnes Utiliser le DAET pour Etendre le DAET au contexte de la
Tippett (2013); | étudiantes en comprendre les formation initiale. Ne pas cibler le
McCarthy formation a représentations de personnel enseignant en poste.
(2015) I'enseignement I'ingénierie chez les Montrer l'intérét croissant pour
(Canada n = 165; futures personnes 'usage du DAET en éducation.
Etats-Unis n =91) | enseignantes.
Ganesh Eléves américains | Combiner le DAET et des | Trianguler dessins et explications
(2011b, (n=116) entretiens pour explorer verbales. Les dessins seuls peuvent
2011a) en profondeur les étre réducteurs. Justifier la
représentations de combinaison du DAET et des
'ingénierie. entretiens.
Hammack & Personnel Mener une enquéte et des | Explorer en profondeur les
Ivey (2017) enseignant de entretiens pour croyances du personnel enseignant.
I'élémentaire aux comprendre les Ne pas utiliser le DAET, ce qui limite
Etats-Unis (n = perceptions de l'ingénierie | la comparabilité. Souligner
542) I'importance d’approches
qualitatives.
Yasar et al. Personnel Utiliser des enquétes sur Offrir un cadre quantitatif solide. Ne
(2006) enseignant de la le design, I'ingénierie et la | pas capter les représentations

maternelle a la 12¢
année aux Etats-
Unis (n = 98)

technologie pour évaluer
la familiarité et les
obstacles a
'enseignement de
'ingénierie.

implicites. Fournir un complément
utile pour situer le contexte.

Kuvaca & Kog
(2022)

Futurs membres du
personnel

Administrer le DAET en
pré/post pour étudier I'effet

Montrer que le DAET est sensible
aux changements de perception.
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Référence P?t’:;?zeon Méthodes et objectifs Apports, limites et justification
enseignant en d’'un programme Population en formation. lllustrer
Turquie (n =51) professionnel en STIM. I'utilit¢ du DAET pour mesurer
I’évolution des perceptions.

Cevik et al. Personnel Combiner le DAET etdes | Associer DAET et données

(2020) enseignant de questions ouvertes pour qualitatives. Petit échantillon.
STIM au explorer les changements | Appuyer I'intérét de combiner le
secondaire d’imagerie mentale. DAET et des approches qualitatives.
(formation
continue) aux
Etats-Unis (n = 24)

En nous appuyant sur ces travaux, nous retenons deux méthodes complémentaires : le DAET et les
entretiens semi-dirigés. Le DAET a I'avantage de rendre visibles les représentations sociales implicites,
parfois difficilement exprimées par le langage seul (Moliner et al., 2002). Cependant, afin d’éviter les
risques de surinterprétation et de pallier les limites inhérentes au dessin, nous accompagnons cette activité
d’un entretien semi-dirigé. Celui-ci permet aux personnes participantes d’expliquer leurs productions et de
préciser leur compréhension de l'ingénierie et de son enseignement. Cette combinaison méthodologique
renforce la validité de nos données et s’inscrit dans la continuité des recommandations de la recherche
existante (Ganesh, 2011b; Hammack et al., 2020).

4.4.1. Draw An Engineer Test

En 1957, le lancement du Spoutnik (le satellite russe) a suscité quelques remous aux Etats-Unis,
car un autre pays semblait avoir surpassé les Etats-Unis en matiére des STIM. Peu aprés, Margaret Mead
et Rhoda Métraux ont étudié 35 000 rédactions et dessins de satellites réalisés par des éléves de leur
pays. Mead et Métraux (1957) ont constaté que les éléves avaient une vision stéréotypée des scientifiques.
Ces personnes étaient décrites comme des hommes portant des sarraus blancs qui travaillent dans des
laboratoires. lls sont souvent plus agés et portent des lunettes (Mead & Metraux, 1957). Les recherches
menées par Mead et Métraux (1957) ont donné un apercu de la culture humaine grace a l'utilisation de

dessins réalisés par les sujets.

Chambers (1983) a utilisé les recherches de Mead et Métraux (1957) pour développer le « Draw A
Scientist Test ». Comme son nom l'indique, ce test demande a des éléves de dessiner des scientifiques.
Ces dessins ont été utilisés pour déterminer a quel moment les enfants développent des stéréotypes au

sujet des scientifiques. Par la suite, les travaux de Mead et Métraux (1957) ont également été étendus a la
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profession d'ingénierie. Le « Draw An Engineer Test » ou DAET a été développé par Knight et Cunningham

(2004) pour évaluer les connaissances de l'ingénierie.

Alors que les dessins ont souvent été utilisés avec les éléves comme sujets, pour mieux
comprendre leurs représentations des scientifiques et de I'ingénierie, nous poursuivons un domaine de
recherche relativement peu commun ; nous avons demandé au personnel enseignant de dessiner
(Hammack et al., 2020). Il existe un nombre croissant d'études qui analysent de tels dessins réalisés par le
corps étudiant a la formation a I'enseignement (McCarthy, 2015; Milford & Tippett, 2013; Reinisch et al.,
2017; Subramaniam et al., 2013), mais notre étude a repoussé les limites davantage pour évaluer la fagon
dont le personnel enseignant se représente l'ingénierie et les personnes en ingénierie en utilisant le DAET.
L'intention n'est pas d’attribuer une note a leurs dessins, mais plutét d'examiner qualitativement les
maniéres dont les personnes participantes représentent les spécialistes qui ceuvrent en ingénierie
(Ganesh, 2011a).

Nous avons choisi de procéder avec des dessins produits par le personnel enseignant pour les

raisons suivantes :

o Les dessins peuvent étre utilisés comme des expressions de représentations sociales
(Moliner et al., 2002), donc l'utilisation du DAET nous a aidés a comprendre les
représentations que se fait le corps enseignant des personnes en ingénierie (Ganesh,
2011b).

e Les dessins produits par les sujets ont également servi de forme de communication non
verbale pour susciter une discussion sur l'ingénierie, les personnes ceuvrant dans la
profession et I'enseignement de l'ingénierie dans les cours de sciences et de
mathématiques. Ce fut une fagon d'introduire le sujet sans devoir tout expliquer.

e Les dessins nous ont permis, dans certains cas, d’'inférer le genre que le personnel
enseignant associe aux personnes en ingénierie. On a pu, par la suite, en discuter. Les
dessins ont révélé la fagcon dont le personnel enseignant représente une personne en génie.

e Tout porte a croire que les attitudes du corps enseignant a I'égard de la science ainsi que
ses images de la science et des scientifiques influencent directement les opinions de ses
éléves (Christidou, 2011). Nous avons supposé qu'il en va de méme pour l'ingénierie.

o Cette activité informelle nous a permis également d'établir une relation avec les personnes

afin qu'elles se sentent a l'aise pour répondre aux questions de I'entretien.
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Il importe de préciser que le DAET a ses limites. Le personnel enseignant pouvait avoir une
comprehension plus complexe de l'ingénierie et des personnes travaillant en ingénierie que ce qui pouvait
étre illustré dans un dessin (Ganesh, 2011a, 2011b). Ainsi les dessins produits ne reflétaient pas
nécessairement leurs pensées, points de vue et compréhensions complétes (Losh et al., 2008; Reinisch et
al., 2017; Walls, 2012). Losh et al. (2008) préviennent que les universitaires ne devraient pas tirer de
conclusions de ces dessins sur les sentiments et les croyances personnelles, tels que I'auto-efficacité
(Hammack et al., 2020). De plus, il se peut que le corps enseignant ne soit pas familier avec le dessin
comme forme d'expression, et n’'ait pas les compétences nécessaires pour dessiner. Pour surmonter cet
obstacle, les personnes participantes avaient aussi I'option de décrire sur papier ou a voix haute ce qu'elles

comprennent de cette personne au travail ou méme de ne pas participer a cette activité.

A |a suite des dessins, les personnes participantes ont été invitées a expliquer leur dessin (ou leur

texte) en détail (Ganesh, 2011a, 2011b) dans le cadre d'un entretien semi-structuré.

e Pourriez-vous m’expliquer ce que vous avez dessiné ou écrit ?
e Que fait cette personne ?

e Quel age a cette personne ?

e Quel est son genre ?

e Ou cette personne travaille-t-elle ?

En utilisant deux techniques de collecte de données, il a été plus facile de comprendre comment le
personnel enseignant représente I'ingénierie et les personnes dans cette profession (Ganesh, 2011b;
Walls, 2012). Cela nous améne a la deuxiéme technique de collecte de données de cette étude : I'utilisation

d'entretiens semi-dirigés.
4.4.2. Entretiens semi-dirigés

Comme indiqué précédemment, le DAET a été suivi d'un entretien semi-dirigé. L’entretien fut
nécessaire afin que nous ne nous reposions pas uniquement sur nos inférences et que nous cernions bien
la signification des dessins des personnes participantes (Ganesh, 2011b) face aux personnes en
ingénierie. De plus, le dessin n’était qu’une partie de notre étude. En plus des représentations des
personnes ceuvrant en ingénierie, nous voulions aussi cerner leurs représentations de la profession de
'ingénierie et de I'enseignement de I'ingénierie. Ces éléments ont été couverts par le biais d’un entretien

semi-dirigé.
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L’entretien semi-dirigé a été choisi afin de permettre une certaine flexibilité pendant I'entrevue pour
maximiser notre compréhension des représentations que se fait le personnel enseignant. Les questions
d'entretien ont été créées a partir de recherches antérieures, d'une revue de littérature intensive et de
I’élaboration de I'objectif de I'étude. Chaque question d'entretien était en corrélation avec les questions de

recherche de I'étude.

Les entretiens ont duré entre 18 et 99 minutes (avec une moyenne de 40 minutes), incluant le
temps de dessin et la collecte de données démographiques. Les données démographiques avaient pour
but de recueillir des informations sur les personnes participantes a la recherche, notamment leur genre,
leur nombre d’années d’expérience en enseignement, leur discipline d'enseignement, etc. (’Annexe 9
présente la liste de questions démographiques). Ces informations sont importantes pour I'étude, car elles
permettent d'établir des liens entre différents groupes démographiques. Par exemple, le personnel
enseignant de sciences a-t-il une représentation de l'ingénierie qui est différente de celle du personnel qui

enseigne les mathématiques ?

A la suite des questions démographiques, nous avons débuté avec le DAET et finalement les
questions d’entrevue. L’entretien semi-dirigé était structuré en trois grandes parties, correspondant a des
objectifs précis de la recherche. La premiére portait sur le dessin produit par la personne participante dans
le cadre du DAET (questions 1 a 5). Cette section avait pour but de mieux comprendre la signification
attribuée a la représentation visuelle d’'une personne en ingénierie et d’explorer les stéréotypes ou images
mentales associées a la profession. La deuxiéme partie de I'entretien explorait la compréhension de la
profession d’ingénierie par le personnel enseignant participant, notamment la définition de I'ingénierie, son
réle dans la société, les qualités nécessaires pour y réussir, ainsi que la familiarité avec le processus de
design (questions 6 a 11). Cette partie visait a approfondir la représentation de 'ingénierie au-dela de
'image d’un individu et & établir un lien avec les théories socioconstructivistes des représentations. La
troisieéme partie s’intéressait a I'enseignement de I'ingénierie. Nous avons demandé si les personnes
participantes avaient déja intégré I'ingénierie dans leurs cours de sciences ou de mathématiques, de quelle
maniére, et quels obstacles ou soutiens elles identifiaient pour une telle intégration (questions 12 a 16).
L’ordre des questions a été congu pour établir une progression naturelle dans la discussion : partir d’'une
tache concréte (le dessin), passer a une réflexion plus abstraite (la conception du génie), et terminer par
une discussion contextualisée sur la pratique enseignante. Cette structure permettait d’établir un lien
cohérent entre les représentations personnelles et les pratiques professionnelles. Cette structure en trois
volets visait a recueillir des données riches et nuancées sur les représentations sociales de l'ingénierie
chez le personnel enseignant participant, tout en permettant de relier ces représentations au contexte

professionnel et pédagogique. Les questions de I'entrevue se trouvent a I’Annexe 10.
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4.5. Analyse des données

Compte tenu de la nature de nos données, nous avons procédé a une analyse de contenu tant pour
le DAET que pour les entretiens semi-dirigés. Cette approche a été choisie pour décrire le phénoméne des
représentations sociales du personnel enseignant au sujet d’'une personne en ingénierie, l'ingénierie
comme profession et 'enseignement de 'ingénierie (Krippendorff, 2019). Nous avons suivi en cinqg étapes

le processus de Creswell et Poth (2018) pour I'analyse des données :

Traitement et organisation des données.
Lecture et identification des thémes émergents.
Description et codification des thémes.

Développement et évaluation des interprétations.

o~ wbdh =

Représentation et visualisation des données (Creswell & Poth, 2018, adaptée et traduite par
Déri, 2022).

Avant d'entrer dans les détails de I'analyse des dessins et des entretiens, il est important de
souligner notre premiére étape, telle que décrite par Creswell et Poth (2018) : le traitement et I'organisation
des données. Pour commencer le tout, nous avons organisé les dessins de personnes en ingénierie. Pour
ce faire, nous avons recueilli les résultats du DAET. Les personnes participantes nous ont autorisé a faire
des captures d'écran de leurs dessins ou a nous les envoyer par courrier électronique. Ces captures
d'écran ont été recadrées pour se concentrer uniquement sur les dessins, en excluant toute image des

personnes participantes. Chaque dessin a été codé pour une analyse informatique.

Toujours dans le traitement et I'organisation des données, il convient de noter que seuls les
enregistrements audio de chaque entretien et les dessins correspondants ont été conservés ; les
enregistrements vidéo n'ont pas été retenus. Bien que les expressions faciales aient pu fournir un contexte
supplémentaire, elles ont été jugées non essentielles pour notre étude a cause de la nature de celle-ci. Les
enregistrements audio, qui comprenaient les questions démographiques, les dessins DAET et les questions
de suivi, ainsi que les entretiens semi-structurés, ont été transcrits a l'aide du logiciel Amberscript. Ces
transcriptions ont ensuite été révisées au moins deux fois par la personne responsable des transcriptions
afin d'en garantir I'exactitude. Ce processus a permis de saisir tous les mots, y compris les phrases
incomplétes, les chevauchements, les erreurs de prononciation, le slang, les erreurs grammaticales et les
rires, tout en notant les zones de mauvaise qualité audio (Fortin & Gagnon, 2016; McLellan-Lemal et al.,
2003). La chercheuse principale a ensuite relu les transcriptions pour compléter les mots manquants,

profitant de sa familiarité avec les entretiens.
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Une fois satisfaite de la qualité des transcriptions, la chercheuse principale les a envoyées aux
personnes participantes pour révision, leur permettant d'apporter les modifications nécessaires, telles que
I'ajout ou la suppression d'éléments. En fin de compte, une seule personne a demandé une modification,
choisissant de supprimer les rires de la transcription. Aprés ces révisions, le processus d'analyse a

commence.
4.5.1. Analyse de contenu des dessins

Le DAET a été utilisé au début de I'entretien. Les personnes participantes ont d’abord eu le temps
de faire leur dessin, puis ont été interrogées sur ce dessin. Nous avons appliqué une analyse de contenu

pour examiner les éléments de chaque dessin, en suivant un processus en plusieurs étapes.

En bref, les dessins ont d’abord été examinés afin d’identifier et noter les éléments observables.
L’écoute des enregistrements des entretiens a ensuite permis d’assurer que notre analyse des dessins était
précise et de mieux comprendre les éléments présentés. Une analyse du contenu manifeste (Kondracki et
al., 2002) a été effectuée, portant sur les objets spécifiques (par exemple, un casque de protection) et les
actions (par exemple, dessiner ou concevoir un plan) observés. Par la suite, le contenu latent (Kondracki et
al., 2002) des entretiens a été analysé afin d’interpréter les représentations sociales des spécialistes en
ingénierie telles que pergues par le personnel enseignant participant. Pour aller en plus de détails, nous

décrivons prochainement notre processus d'analyse de contenu pour le DAET.

Etape 1 : Afin de nous donner un portrait complet de la personne dessinée, nous avons établi cing

catégories sur lesquelles nous souhaitions fonder notre analyse des dessins, a savoir :

o Ce que font les personnes en génie
e Ou ces personnes travaillent

e Leurage

e Leurgenre

e Siles personnes participantes ont dessiné une personne qu’elles connaissent

Nous avons commenceé par examiner chaque dessin et noté tout ce que nous pouvions remarquer
dans les dessins. Nous avons ensuite consulté les transcriptions des entretiens pour nous assurer que
nous avions bien interprété les dessins et pour ajouter des précisions. Nos observations ont été réparties
selon les cinqg catégories ci-haut. Bien que cela ne se soit pas produit dans notre cas, si des catégories ne

correspondaient a aucune de celles proposées, nous aurions ajouté de nouvelles catégories.
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Etape 2 : Pour analyser la premiére catégorie, dont les activités sont faites par les personnes en
ingénierie, nous avons identifié des thémes dont nous pouvions regrouper les activités comme noté a
I’étape 1. Pour ce faire, nous avons consulté des recherches antérieures sur les DAET faites avec des
éléves (Knight & Cunningham, 2004; Newley et al., 2017) pour dresser une liste de théemes communs et
des éléments a rechercher pour chaque théme. Les éléments a rechercher furent des éléments que nous
pouvions observer dans les dessins ou des éléments mentionnés lors de I'entrevue semi-dirigée. Par
exemple, pour le théme « construire et réparer », nous avons identifié des éléments tels qu’'un casque de
protection, des outils, des machines, etc. qui pouvaient étre observés dans les dessins ou mentionnés lors

de I'entrevue.

Sur la base des dessins et des entrevues semi-dirigées, nous avons ensuite ajouté de nouveaux
thémes et éléments, et modifié ceux existants pour nous assurer que les thémes et les éléments
englobaient toutes les activités ressorties par les personnes participantes. La liste finale des thémes et des

éléments a rechercher se trouve au Tableau 12.

Tableau 12 — Thémes des dessins DAET et éléments recherchés

Thémes Eléments observés ou mentionnés

1. Construction et réparation Casque dur, outils, lunettes de sécurité, machines

2. Conception ou design Bureau, plans, stylo, crayon, modéles, ordinateurs,
calculatrices

3. Produits de I'ingénierie mécanique Autos, moteurs, machines, fusées, avions, robots,
bateaux

4. Produits de l'ingénierie civil Ponts, routes, édifices, maisons

5. Trains Trains, rails, spécialistes de l'ingénierie de train

6. Travail de laboratoire (ingénierie Eprouvettes, béchers, usine

chimique)

7. Environnement et énergie Eau, forét, mines, biomasse

8. Programmation Ordinateur, logiciel

9. Gestion de projets Gestion, équipe, vérification, surveillance

10. Réflexion, résolution de problémes Moment d’illumination, pas d’action, boite de
pensées, résolution de problémes, personne
pensante, questionnement

11. Travail d’équipe, collaboration Plus d’'une personne, boite de mots pour désigner
une discussion

Etape 3 : Une fois les thémes et les éléments a rechercher établis, nous avons commencé a coder
les thémes de chaque dessin fait par les personnes participantes. Pour ce faire, nous avons utilisé une

grille de codage, qui se trouve au Tableau 13 ci-dessous. Dans ce tableau, nous remarquons les thémes
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de 1 a 11 a I'horizontale et le numéro de dessin a la verticale, donc le dessin de chaque personne
participante. Bien que le tableau soit présenté ici sous forme vide, il illustre la structure utilisée pour

systématiquement cocher les thémes repérés dans chaque dessin et chaque entretien.

Tableau 13 — Grille de codage pour les activités faites par les personnes en ingénierie, selon les DAET

Thémes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dessin 1
Dessin 2
Dessin 3
Dessin 4
Dessin 5
Dessin « n »

Pour chaque dessin et entretien correspondants, les thémes identifiés furent cochés. Plusieurs
thémes pouvaient étre cochés en fonction du dessin et de la discussion, ce qui permettait de catégoriser un
dessin par exemple comme une « construction et réparation » et aussi comme une « conception ou

design ». Cela refléte le fait que les dessins et les entretiens incorporaient souvent plusieurs thémes.

Etape 4 : Une fois que tous les dessins codés pour les actions furent complétés, nous avons
procédé au codage du deuxiéme élément, a savoir le lieu de travail représenté dans les dessins.
Contrairement aux actions, cette étape ne s’appuyait pas sur une liste préétablie. Les catégories ont plutét
émergé de maniére inductive a partir des données elles-mémes, conformément a une approche d’analyse
qualitative fondée sur des catégories émergentes (Miles et al., 2014). Dans certains cas, des synonymes
ont été utilisés lors des entretiens; nous les avons donc regroupés dans la méme catégorie. En fin de
compte, les réponses ont été catégorisées dans un ou plusieurs des thémes suivants : le chantier, le
bureau, une banque, une usine, partout, ou pas discuté. Un tableau de codage a été créé, similaire au
premier, mais cette fois pour le lieu de travail (Tableau 14). Une fois créé, le tableau a été compléteé,
cochant toutes les cases correspondantes. Comme pour le précédent, il est présenté vide afin d’illustrer la

logique de codage, les cases ayant été cochées au cours de I'analyse.

Tableau 14 — Grille de codage pour le lieu de travail des personnes en ingénierie, selon les DAET

Lieu de travail 1 2 3 4 5 6
Dessin 1
Dessin 2
Dessin 3
Dessin 4
Dessin 5
Dessin « n »
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Légende des lieux de travail :

le chantier

au bureau

dans une banque
dans une usine

partout

o 0k wN =

pas discuté

Etape 5 : Nous avons continué a coder les ages représentés dans les dessins, dont la troisiéme
catégorie a analyser. Les ages ont été répartis comme suit :18 a 24 ans; 25 a 34 ans; 35 a 44 ans; 45 a 54
ans; 55 a 64 ans; 65+ ans; pas discuté; pas d’age précis. Ces tranches d'age ont été utilisées pour étre les
mémes que celles utilisées dans les questions démographiques, afin de pouvoir ensuite comparer I'age des
personnes dans les dessins avec celui des personnes participantes. Une autre grille de codage a été
créée. Encore une fois, elle est trés similaire aux deux précédentes, mais cette fois-ci avec I'dge des

personnes en ingénierie représentées dans les dessins (Tableau 15).

Tableau 15 — Grille de codage pour I'age représenté dans les dessins

Age 1 2 3 4 5 6 7 8
Dessin 1
Dessin 2
Dessin 3
Dessin 4
Dessin 5
Dessin « n »

Légende :

18 8 24 ans
25a34 ans
35 a44 ans
45 a 54 ans
55 a 64 ans
65+ ans

Pas discuté

© N O g s 0N~

Pas d’age précis
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Etape 6 : Les dessins ont été ensuite classés par genre discernable : homme, femme, aucun (figure
en baton). Pour ce tableau (Tableau 16), les genres ont été codés sur la base de leurs dessins et de leurs
commentaires au cours de I'entretien. Une section de notes a été ajoutée a ce tableau, parce que les
personnes participantes avaient souvent des commentaires additionnels a soulever. Bien qu’il soit présenté
sans données, ce tableau montre la structure appliquée lors du codage.

Tableau 16 — Grille de codage pour le genre, selon les DAET

Genre 1 2 3 Notes

Dessin 1
Dessin 2
Dessin 3
Dessin 4
Dessin 5
Dessin « n »

Légende :

1. Homme

2. Femme

3. Aucun

Etape 7 : Nous avons aussi pris note d’un cinquiéme élément : les personnes participantes ayant
dessiné des personnes en ingénierie qu’elles connaissaient. Quoique ceci ne soit pas initialement prévu,
nous avons remarqué que quelques personnes faisaient mention explicitement du fait qu’elles avaient
dessiné quelqu’un qu’elles connaissaient, alors nous voulions les considérer (Tableau 17). Comme les

autres, il est présenté vide afin de donner au lecteur une idée claire de la structure employée lors du
codage.

Tableau 17 — Grille pour identifier si la personne a dessiné quelqu’un qu’elle connaissait

Personne connue ? Oui | Non Notes

Dessin 1

Dessin 2

Dessin 3

Dessin 4

Dessin 5

Dessin « n »
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Etape 8 : Finalement, nous avons tiré certaines conclusions vis-a-vis les représentations sociales

des personnes participantes quant aux spécialistes en ingénierie.

Une fois que I'analyse des dessins DAET fut complétée, nous avons ensuite poursuivi I'analyse des

données des entretiens, comme décrits dans la section suivante.
4.5.2. Analyse du contenu des entretiens individuels

Nous avons utilisé une approche inductive pour les entretiens semi-structurés, afin de faire émerger
des thémes de lI'ensemble des données sans catégories prédéfinies (Kondracki et al., 2002). Cette
meéthode a souvent nécessité des ajustements au fur et 8 mesure que de nouvelles idées émergeaient, ce
qui a parfois modifié les thémes précédemment établis. Compte tenu de la nature de notre étude, nous
avons focalisé notre attention principalement sur le contenu latent, bien qu'une partie du contenu manifeste
(par exemple la fréquence des références a certains éléments) ait également été prise en compte.
Finalement, nous avons combiné le contenu latent et manifeste des entretiens (et du DAET) pour tirer des
conclusions sur les représentations sociales de I'ingénierie et de I'enseignement de l'ingénierie chez le
personnel enseignant participant (Kondracki et al., 2002). Bien que nous ayons quantifié certains aspects
des données, tels que les thémes récurrents et le nombre de personnes participantes qui les ont mis en

évidence, notre analyse est restée largement qualitative par nature.

Notre approche suit un processus systématique d'analyse des données. Les étapes retenues pour

analyser le contenu des entretiens semi-structurés sont décrites ci-dessous :

Etape 1 - Aprés avoir organisé les données (décrites précédemment), la lecture des transcriptions a
débuté. Les catégories clés ont été notées et introduites dans notre logiciel de codage, NVivo 14. Les
catégories sont définies comme « le regroupement de codes apparentés » (Fortin & Gagnon, 2016, p.
362). Dans notre étude, les questions de I'entretien ont principalement été utilisées comme catégories et
nous avons ajouté des catégories supplémentaires en fonction des données émergentes. Nous avons
ensuite classé les réponses des personnes participantes en fonction de thémes clés qui ont émergé de
chaque catégorie, en ajoutant de nouveaux thémes au fur et a mesure qu'ils apparaissent dans les
données. Etant donné que I'analyse de contenu est assez subjective, I'établissement de catégories et de

thémes était important pour la fiabilité et la crédibilité des données (Fortin & Gagnon, 2016).

Etape 2 - Au fur et & mesure du développement des thémes, les données ont été codées dans les

catégories et les thémes appropriés. Au cours de ce processus, nous avons consolidé les themes pour
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éviter les doublons, en fusionnant les thémes similaires (par exemple, collaboration et coopération).

L'Annexe 11 illustre les catégories et les thémes des entretiens semi-structurés.

Etape 3 - Une fois toutes les données codées, nous avons noté la fréquence a laquelle les
personnes participantes ont fait référence (directe ou indirecte) a chaque théme. Cette analyse de
fréquence n'avait pas pour but de généraliser nos résultats a I'ensemble du personnel enseignant, mais

plutét de fournir une image plus claire des données que nous avons collectées.

Etape 4 - Nous avons ensuite identifié les idées clés et sélectionné des citations tirées des
entretiens. Pour rester fidéles aux réponses des personnes participantes, les citations ont été conservées
telles quelles, avec seulement des ajustements mineurs pour supprimer les mots de remplissage
susceptibles de détourner le sens de la réponse. Nos résultats et notre discussion comprennent deux types
principaux de citations, comme le souligne Creswell (2007) : les citations courtes qui mettent en évidence
différentes perspectives, et les citations intégrées, ou des extraits sont insérés dans le récit afin de soutenir
un théme. Veuillez noter que les noms mentionnés ont été remplacés par des pseudonymes afin de

protéger I'anonymat des personnes participantes.

Etape 5 - Enfin, nous avons combiné les apergus thématiques pour obtenir une description
compléte de chaque question d'entretien, telle qu'elle a été comprise par les personnes participantes. Une
fois encore, I'accent a été mis sur la mise en évidence des aspects considérables liés a l'ingénierie et a
'enseignement de 'ingénierie, plutét que sur la généralisation des résultats. Les informations recueillies a

partir de ces questions nous ont aidé a répondre a nos questions de recherche.

Nous avons atteint une saturation des données aprés I'analyse des 16 entretiens individuels, aucun
nouveau theme pertinent n’émergeant. Cela indique que I'analyse des données était suffisante pour
répondre a nos questions de recherche et qu’un échantillon plus large n’aurait vraisemblablement pas

enrichi la compréhension des représentations étudiées.
4.6. Critéres de rigueur scientifique

Pour garantir la transparence de notre étude, il était essentiel de respecter certains critéres de
rigueur scientifique, tels que la crédibilité, la transférabilité, la fiabilité et la confirmabilité, comme
recommandé par Lincoln et Guba (1985). Ces critéres ont été congus pour orienter les activités de
recherche sur le terrain, en s'assurant que les procédures proposées sont suivies de maniére rigoureuse
(Loh, 2013). Dans les sections suivantes, nous expliquons comment nous avons appliqué chacun de ces

criteres.
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4.6.1. Crédibilité

Selon Fortin et Gagnon (2016), la crédibilité se définit comme le « critére servant a évaluer dans
quelle mesure la description du phénomeéne vécu par les participants reflete la réalité interprétée » (p. 377).
Pour atteindre ce niveau de crédibilité, plusieurs stratégies ont été mises en ceuvre. Premiérement, il y a eu
un engagement prolongé sur le terrain, la chercheuse principale ayant plus d'une décennie d'expérience
dans l'enseignement des sciences et des mathématiques au secondaire dans des écoles francophones en
Ontario. Deuxiémement, la collecte des données s'est étalée sur une assez longue période, de janvier a
décembre 2023. Troisiémement, nous avons croisé deux types de données pour établir nos conclusions
concernant les représentations du personnel enseignant sur l'ingénierie et les spécialistes en ingénierie
(Stahl & King, 2020). Cela a été fait a I'aide d'entretiens semi-structurés ainsi que du DAET. Pour le DAET,
nous nous sommes également basés sur des thémes préétablis relatifs aux activités des spécialistes en
ingénierie, en nous appuyant sur des recherches antérieures (Knight & Cunningham, 2004; Newley et al.,
2017) pour favoriser la crédibilité de nos résultats. Quatriemement, les personnes participantes ont été
invitées a réviser leurs transcriptions et a apporter les modifications souhaitées. Cinquiemement, nous
avons veillé a fournir des descriptions détaillées des données dans le chapitre des résultats. Ces étapes

ont été suivies dans le but de viser la production de données exactes.

Cinquiémement, les personnes participantes ont été invitées a réviser leurs transcriptions et a
apporter les modifications souhaitées, une pratique reconnue sous le nom de « member checking »
(Lincoln & Guba, 1985), qui contribue a assurer I'exactitude et la crédibilité des données. Cinquiémement,
des descriptions détaillées et contextualisées ont été fournies dans le chapitre des résultats afin de
favoriser une compréhension nuancée des points de vue exprimés. Ces stratégies ont été mises en ceuvre
dans le but d’'améliorer la rigueur de I'étude. Il convient toutefois de souligner qu’aucun double codage n’a
eteé effectué sur une portion du corpus. Bien que cette étape permette généralement de renforcer la fiabilité
du processus de codage — en visant un taux de concordance intercodeurs d’environ 80 a 85 % — nous
avons plutét misé sur la cohérence interne du codage, la réflexivité et la transparence dans le traitement et

la présentation des données.
4.6.2. Transférabilité

Selon Stahl et King (2020), la transférabilité se réfere a la possibilité de transférer les conclusions a
d'autres contextes, en s'appuyant sur des descriptions détaillées qui incluent des informations contextuelles

sur le site de I'étude. Pour favoriser cette transférabilité, il est essentiel de développer une narration sur le
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contexte, permettant ainsi a d'autres de juger du degré de correspondance ou de similarité et d'appliquer, le

cas échéant, tout ou une partie des conclusions dans d'autres contextes (Schwandt et al., 2007).

Dans notre cas, nous avons fourni une description détaillée de la maniére dont les données ont été
collectées, offrant ainsi des informations contextuelles sur nos méthodes d'étude. Nous avons également
décrit en détail les personnes participantes et fourni un résumé de leur profil. De plus, les méthodes et les

stratégies de collecte des données ont été décrites.
4.6.3. Fiabilité

Les données ont été respectées par une transcription fidéle des enregistrements audio, lesquels ont
été conservés afin de pouvoir y revenir au besoin. Un logiciel a été utilisé pour coder les données et un
souci de transparence a guidé la présentation des résultats. Comme le soulignent Stahl et King (2020), une
personne consciente que son travail sera examiné par ses pairs « sera attentive a ce qui est consigné
comme un fait et a ce qui est mis de cbté en tant que commentaires interprétatifs de la part de
I'universitaire sur les données » (traduction libre) (p. 27). Nous croyons que cela s'applique également a

notre cas.
4.6.4. Confirmabilité

La confirmabilité est un « critére servant a évaluer I'intégrité d’'une étude qualitative en se reportant
a l'objectivité ou a la neutralité des données et de leur interprétation » (Fortin & Gagnon, 2016, p. 378).
Pour atteindre ce critére, nous avons examiné le produit final de notre thése pour attester que les
conclusions, les interprétations et les recommandations ont bien été soutenues par les données. Nous
sommes également restée fidéle a notre cadre conceptuel pendant la collecte et 'analyse des données. Ce
cadre conceptuel et les méthodes de collecte de données nous ont permis de répondre a nos questions de
recherche. Enfin, nous avons inclus des données brutes, notamment sous forme de citations et de dessins,

dans notre thése.

En somme, nous avons fait preuve d’une rigueur scientifique pendant la collecte, 'analyse et la

rédaction de la thése.
4.7. Résumé du chapitre

Le chapitre 4 présente la méthodologie de recherche. Fondé sur une épistémologie
socioconstructiviste, nous avons adopté un paradigme interprétatif, soulignant que la connaissance est

socialement construite et fagonnée par les expériences individuelles. Cette approche qualitative est
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importante pour comprendre les représentations sociales complexes de l'ingénierie chez le personnel

enseignant participant.

Etant donné le manque d’études sur ce sujet, des données originales ont été recueillies auprés de
personnes participantes recrutées par un échantillon de convenance, ciblant les personnes enseignantes
qui répondaient a des critéres d'inclusion spécifiques. L'objectif était de représenter différentes régions de
I'Ontario. La saturation des données a été atteinte avec 16 personnes participantes. Le recrutement a été
effectué par le biais des médias sociaux et des réseaux professionnels et par I'échantillonnage en « boule

de neige ».

Pour la collecte des données, cette étude a utilisé deux outils principaux : le « Draw An Engineer
Test » (DAET) et les entretiens semi-structurés. Le DAET demandait aux personnes participantes de
dessiner une personne ceuvrant en ingénierie. Ensuite, des entretiens semi-structurés ont été menés afin
d'approfondir la compréhension des dessins et d'explorer les représentations de l'ingénierie, des
spécialistes en ingénierie et de 'enseignement de I'ingénierie. Ce format d’entretien a permis une certaine

flexibilité qui permettait de mieux comprendre les représentations du personnel enseignant.

Pour I'analyse des données du DAET, une analyse de contenu a été appliquée pour examiner les
éléments de chaque dessin a travers cinq catégories : les activités des gens en ingénierie, le lieu de travail,
I'age, le genre et la question de savoir si le dessin représentait une personne connue. Chaque dessin a été
examiné, et les observations ont été mises en relation avec les transcriptions des entretiens afin d’enrichir

I'interprétation et de mieux comprendre le sens attribué par les personnes participantes.

L'analyse des entretiens individuels a suivi une approche inductive, permettant aux themes
d'émerger des données sans catégories prédéfinies. Des ajustements ont été effectués a mesure que de
nouvelles idées émergeaient, influencant les themes précédemment établis. L'accent a été mis
principalement sur le contenu latent, bien que le contenu manifeste ait aussi été pris en compte. Un
processus systématique a été suivi, incluant I'organisation des données, la catégorisation des réponses en
thémes émergents et le codage des transcriptions. Une analyse de fréquence a été effectuée, et les idées
clés ont été identifiées avec des citations a I'appui pour fournir une compréhension approfondie des

perspectives des personnes participantes.

Enfin, les critéres de rigueur scientifique, incluant la crédibilité, la transférabilité, la fiabilité et la

confirmabilité, ont été respectés et décrits en détail.
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Chapitre 5 — Analyse et interprétation des représentations de I'ingénierie et des personnes ceuvrant

en ingénierie

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats de deux volets des données collectées : le DAET
(Draw An Engineer Test) et la profession d'ingénierie. L’objectif est de mettre en évidence les
représentations sociales que le personnel enseignant du secondaire en Ontario se fait a la fois des
personnes en ingénierie et de la profession d’'ingénierie elle-méme. Nous débutons en explorant les
dessins du DAET, ainsi que les questions 1 a 5 des entrevues relatives au DAET. Nous poursuivons
ensuite avec les questions 6 a 10 des entrevues semi-dirigées qui continuent a explorer la profession

d’'ingénierie. Les questions de I'entretien figurent a I'Annexe 10.
5.1. Représentation visuelle de personnes en ingénierie

Pour les représentations visuelles de personnes en ingénierie faites a partir du DAET, il faut noter
que deux personnes ne participent pas a I'activité DAET a cause de contraintes de temps. Nous omettons
cette partie lorsqu’une personne mentionne qu’elle dispose de peu de temps pour I'entretien. Nous nous
concentrons alors sur I'entretien semi-structuré. Ainsi, 14 personnes participent a l'activité DAET. Parmi
elles, 12 réalisent un dessin et en discutent, tandis que 2 préférent discuter d’'une personne en ingénierie

gu’elles ont en téte plutoét que de la dessiner.

Nous examinons chaque dessin que congoivent les personnes participantes afin d'identifier et de
coder les thémes représentés. Les résultats sont séparés dans les catégories explorées, dont les activités
faites par les personnes en ingénierie, leur lieu de travail, leur &ge, leur genre et la familiarité avec les
personnes dessinées. Dans les prochaines sections, nous explorons chacune des catégories afin
d’examiner comment les personnes participantes représentent les spécialistes en ingénierie dans leurs

dessins.
5.1.1. Activités faites par les personnes en ingénierie

Lors de notre analyse, nous examinons d’abord les intentions du corps enseignant participant a
I'étude lorsqu'il illustre les activités faites par les personnes ceuvrant en ingénierie puis nous précisons ces
intentions a travers I'analyse des dessins. Le Tableau 18 offre un résumé des thémes clés représentés,
ainsi que la fréquence d’apparition dans les dessins et les entrevues semi-dirigées. La grille de codage

correspondante se trouve a 'Annexe 12.
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Tableau 18 — Fréquence des activités faites par les personnes en ingénierie

Thémes Fréquence
Construction et réparation 10
Conception ou design 11

Produits de l'ingénierie mécanique
Produits de l'ingénierie civil

Trains

Travail de laboratoire (ingénierie chimique)
Environnement et énergie

Programmation

Gestion de projets

Réflexion, résolution de problémes

Travail d’équipe, collaboration

N

BRI ININ—~ P>

Le Tableau 18 indique que les thémes les plus fréquemment représentés dans les dessins sont : la
conception ou le design (11 des 14 dessins), la construction et la réparation (10 des 14 dessins) et la
gestion de projets (6 des 14 dessins). En revanche, des thémes comme les trains et la programmation sont

moins associés a la profession d’ingénierie avec 1 des 14 dessins représentant chacun de ces thémes.

Pour une personne enseignante de sciences, Nour'3, la personne en ingénierie « est en train de
résoudre des problémes avec la machinerie ». Une autre personne participante, Frédéric, également dans
I'enseignement des sciences, dessine une personne portant une chemise « parce que c’est un
professionnel » qui « fait des tests électroniques. Il travaille avec une machine, peut-étre la machine /[...]

est électronique ou elle contréle peut-étre quelque chose mécanique ».

Une autre personne participante, George, décrit les activités faites par la personne dans son dessin

en ajoutant une dimension d’habiletés :

C’était pas vraiment un ingénieur ou architecte, /...] mais c'est quelqu'un qui quand méme utilise ¢a,
puis patente des choses ensemble, que ce soit électronique ou en construction. [C’est] comme [le]
design sans l'architecture, si ¢a fait du sens. Je pense aussi a computer engineering ou robot engineers

ou des choses comme ¢a aussi alors des bricoleurs, mais, sont un petit plus débrouillard.

3 Tous les noms des personnes participantes sont modifiés afin de protéger leur identité. Les noms utilisés
dans le texte sont des pseudonymes.
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Pour 4 des 14 personnes participantes, I'ingénierie est une profession de travail d’équipe, comme
lillustre le dessin présenté a la Figure 5. La personne, Ali, décrit son dessin :

Y a un pont avec un ordinateur qui démontre le pont. Et y a une personne avec comme ses collégues,
puis ils discutent sur qu’est-ce qu’ils voient, puis y a une mesure a I'écran, so ils discutent de mesures,

ils font des plans, c’est pas mal ¢a.

Figure 5 — Dessin de 3 personnes collaborant pour leur travail en ingénierie

Nous observons également que les personnes participantes préferent souvent dessiner plus d'une
personne afin de ne pas limiter I'ingénierie a une seule activité. Ainsi, de nombreux dessins, comme celui
représenté a la Figure 6, incluent deux ou plusieurs spécialistes en ingénierie pour démontrer le travail

d’équipe.
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Figure 6 — Dessin d’'une personne participante représentant deux personnes en ingénierie

Dans un cas, une personne participante, Emilie, choisit de créer une carte conceptuelle pour décrire

la diversité des activités que les gens en ingénierie peuvent réaliser. Ceci est illustré a la figure suivante.

Figure 7 — Carte conceptuelle créée par une personne participante
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Ces représentations visuelles et conceptuelles présentent la variété des activités pergues dans le
domaine de I'ingénierie et soulignent I'importance de la collaboration et de la polyvalence dans cette

profession.
5.1.2. Lieu de travail des personnes en ingénierie

Dans cette deuxiéme section, nous présentons les résultats du DAET concernant le lieu de travail
des spécialistes en ingénierie. Le Tableau 19 offre un résumé des résultats décrivant la liste des lieux de

travail qui ressortent des dessins et des discussions. La grille de codage se trouve a I'Annexe 13.

Tableau 19 — Fréquence des lieux de travail des personnes en ingénierie

Lieux de travail Fréquence
Un chantier
Un bureau
Une banque
Une usine
Partout

Pas discuté

WINW = O,

Plus de la moitié des personnes participantes (9 sur 14) déclarent que les personnes en ingénierie
travaillent dans un bureau et 5 sur 14 mentionnent que celles-ci sont situées dans un chantier. Une
personne participante note que les spécialistes en ingénierie peuvent travailler dans une banque (1 de 14),
et quelques personnes (2 de 14) mentionnent que ces spécialistes peuvent travailler n'importe ou. Il est a

noter que le lieu de travail n'est pas exploré par 3 personnes participantes.

Pour Léa, une personne enseignante en mathématiques et sciences, les spécialistes en ingénierie
peuvent travailler a la fois dans un bureau et dans le chantier. Elle mentionne, « vraiment un ingénieur, il y
a tellement de possibilités [...] c'est fou combien de possibilités, de choses qu’ils peuvent faire ». Cette

personne participante explique aussi que les personnes en ingénierie :

sont moins les personnes qui vont accomplir la tache. C’est pas eux qui vont béatir le pont, mais c'est eux
qui vont [...] créer le modéle pour le pont, décider quels matériaux utiliser, [...] mettre tout en place pour

que quelqu'un puisse batir le pont.

Donc cela pourrait se faire dans un bureau, sur un chantier ou ailleurs. Alors que certains dessins
indiquent clairement ou la personne travaille, comme celui de la Figure 8, d'autres sont moins évidents,
mais ont été spécifiés au cours de la discussion. Aprés avoir examiné les lieux de travail représentés dans

les dessins, nous abordons la troisieme catégorie explorée avec le DAET, I'age.
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Figure 8 — Dessin d'une personne sur un chantier (prés d'un pont)

5.1.3. Age des personnes en ingénierie

Dans cette troisieme section, nous présentons les résultats du DAET concernant 'age des
spécialistes en ingénierie. Le Tableau 20 est un résumé des résultats décrivant des tranches d’age qui ont
été discutées pendant les entrevues semi-dirigées, puisqu'’il est difficile de déterminer un age dans un
dessin. La grille de codage se trouve a I'Annexe 14. |l est a noter que les personnes participantes peuvent
mentionner n'importe quelle tranche d’age. Toutes les possibilités applicables sont cochées. Par exemple,
si quelqu’un mentionne que la personne dans son dessin a entre 20 et 60 ans, nous cochons les cases
pour 18 a 24 ans, 25 a 34 ans, 35 a 44 ans, 45 a 54 ans et 55 a 64 ans. Ces tranches d'age sont choisies
pour étre cohérentes avec les questions démographiques afin de pouvoir analyser les différences entre

I'age des personnes participantes et I'image des spécialistes en ingénierie qu'elles représentent.
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Tableau 20 — Fréquence de I'age des personnes en ingénierie

Age Fréquence
18 a 24 ans

25 a 34 ans
35a44 ans

45 a 54 ans

55 a 64 ans

65+ ans

Pas discuté

Pas d’age précis

WIN[IN|W| 000000 N

Les tranches d'age les plus fréquemment représentées dans les 14 dessins sont celles des 25 a 34
ans (8 dessins), 35 a 44 ans (8 dessins) et 45 a 54 ans (8 dessins). Cela indique que les membres du
personnel enseignant pergoivent majoritairement les spécialistes en ingénierie comme étant dgés entre 25
et 54 ans. En revanche, les tranches d'age les moins représentées sont les plus jeunes, de 18 a 24 ans (2
dessins sur 14), ainsi que les plus agés, de 55 a 64 ans (3 dessins sur 14) et de 65 ans et plus (2 dessins
sur 14). Trois personnes participantes mentionnent que les spécialistes en ingénierie n'ont pas d'age

précis. Enfin, deux personnes ne donnent aucune indication d'age dans leur dessin.

De plus, deux personnes représentent uniguement la tranche de 25 a 34 ans. Pour vérifier si cela
coincide avec leur propre age, nous avons comparé les dessins avec leurs informations démographiques.
Nous constatons que ce n'est pas le cas : bien que ces personnes participantes appartiennent a la tranche

des 35-44 ans, elles dessinent des personnes de la tranche des 25 a 34 ans.
5.1.4. Genre des personnes en ingénierie

Dans cette quatrieme section, nous présentons les résultats du DAET concernant le genre des
spécialistes en ingénierie. Le Tableau 21 est un résumeé des résultats décrivant la liste des genres qui
apparaissent dans les dessins et pendant les discussions d’entrevue. Une copie de la grille de codage est

incluse a I'Annexe 15 pour consultation.

Tableau 21 — Fréquence du genre des personnes en ingeénierie

Genre Fréquence
Homme 2

Femme 2

Aucun genre défini 10
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La majorité des personnes participantes (10 sur 14) choisissent de ne pas spécifier le genre ou de
représenter des personnes en ingénierie sans genre défini. Leurs commentaires incluent des notions que
tout le monde pourrait travailler en ingénierie ou qu’historiquement, les personnes en ingénierie ont souvent
été des hommes. Par exemple, une personne enseignante de sciences de la 11¢ et de la 12° année ayant
un baccalauréat en ingénierie chimique mentionne qu'il n’a « pas d'dge précis, pas de genre précis. C'est

Juste des personnes ».

Une enseignante de mathématiques et de sciences, Mariam, évoque son expérience lorsqu’elle a
commencé un baccalauréat en génie et le déséquilibre de genre présent dans ce domaine. Elle explique
gu'elle est devenue « fough a cause de ca. /...] J'ai résisté beaucoup aux commentaires », faisant
référence aux remarques formulées derriére son dos lorsqu’elle était étudiante en ingénierie. Elle réfléchit
sur le fait que le déséquilibre de genre est toujours présent et ajoute, « c'était mon expérience il y a quand
méme plusieurs années et j'ose espérer que c'est différent ». Enfin, elle souligne l'importance d'exposer les
jeunes a l'ingénierie dés le plus jeune age, afin qu'ils puissent vivre différentes expériences et ne

considérent pas cette discipline comme inatteignable ou inaccessible pour eux.

Quant aux personnes participantes qui dessinent un personnage genré, quatre dessins ou
descriptions font mention d’une personne en ingénierie qui est soit un homme soit une femme. Des quatre
personnes participantes, deux dessinent ou discutent des spécialistes comme étant des hommes et deux
comme étant des femmes. La répartition de ces personnes se trouve au Tableau 22. Ici, on remarque qu’un
homme et une femme dessinent des ingénieures et qu’'un homme et une femme dessinent un ingénieur.
Dans le cas des personnes participantes, nous n’identifions donc pas de corrélation entre le genre de la
personne participante et le genre dessiné dans le DAET. Finalement, aucune personne participante ne

décrit son personnage en ingénierie comme étant une personne trans.

Tableau 22 — Genre de la personne participante avec le genre dessiné

Genre de la personne Genre de la personne en Fréquence
participante ingénierie dessinée

Homme Femme 1

Femme Homme 1

Femme Femme 1

Homme Homme 1
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5.1.5. Dessins de personnes connues en ingénierie

Dans cette cinqui€éme section, nous examinons les dessins réalisés par les personnes participantes
afin de déterminer si elles représentent des personnes connues. Les résultats sont présentés dans le

Tableau 23 et la grille de codage se trouve a I'Annexe 16.

Tableau 23 — Fréquence des personnes connues en ingenierie

Personne connue Fréquence
Le dessin représente une personne connue. 5
Le dessin ne représente pas une personne connue. 9

Sur les 14 personnes participantes, 5 dessinent des personnes qu’elles connaissent personnellement.
Parmi ces cinq dessins, certaines personnes participantes représentent des membres de leur famille, tels
que leur copain, leur pére, elles-mémes ou d’autres camarades. Les neuf autres ne représentent pas de

personnes connues dans leurs dessins, soit par choix, soit par manque de figures de référence spécifiques.

Les données démographiques des 5 personnes qui dessinent des individus en ingénierie qu’elles
connaissent montrent que 3 personnes (sur 5) suivent des cours d’ingénierie et 2 d’entre elles commencent
ou terminent un dipldme en ingénierie. Les deux autres personnes ne suivent pas de cours d’ingénierie,
mais connaissent des personnes ceuvrant dans ce domaine. De plus, deux personnes participantes
titulaires d’un diplédme en ingénierie ne se représentent pas elles-mémes et ne dessinent pas non plus des

personnes qu’elles connaissent.

Une personne enseignante en sciences et mathématiques ayant suivi des cours en ingénierie au
postsecondaire explique que « c'est juste mes deux meilleurs amis qui font ¢a » en se référant aux
personnes dans son dessin et leurs activités (a la Figure 9). La personne participante, Jules, continue en

expliquant leur travail :

La conception, de ce que je comprends, se fait surtout a I'ordi puis c'est un probléme, pour que tu
trouves des manieres, avec plein [de] contraintes de réussir a réaliser ¢a. Puis la gestion de projets, tu

tassures que les plans qui ont été faits soient respectés /...].
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Figure 9 — Dessin de deux spécialistes en ingénierie

5.1.6. Interprétation du DAET

Dans cette section, nous présentons l'interprétation des résultats du DAET en les organisant selon
les éléments explorés : les activités réalisées par les personnes en ingénierie, leur lieu de travail, leur age,
leur genre et leur connaissance des personnes dessinées. Avant de plonger dans ces aspects spécifiques,
nous présentons la Figure 10 qui offre un apercgu visuel des réponses liées au DAET, permettant ainsi une

vue d’ensemble des résultats.
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Fréguence

Construction Design
et réparation

Bureau Chantier 25-34 ans 35-44 ans 45-54 ans Femme Homme Non spécifié Mon Qu

Activities Lieu de travai Age Genre Personnes connues

Figure 10 — Vue d'ensemble du DAET

Dans la Figure 10, nous observons que, parmi les activités des personnes en ingénierie, les plus
courantes sont la construction et la réparation, le design, ainsi que la gestion de projets. En ce qui
concerne le lieu de travail, les réponses les plus fréquentes mentionnent le chantier et le bureau. En
matiére d'age, les tranches les plus représentées sont les 25-34 ans, les 35-44 ans et les 45-54 ans, avec
des fréquences égales. Il convient de noter que la majorité des personnes répondantes n'ont pas précisé le
genre de la personne dans leur dessin, et qu'une grande part d’entre elles ne représente pas des
personnes qu'elles connaissent. A la lumiére de ces observations, nous offrons une interprétation des

activités des personnes en ingénierie selon les personnes participantes au DAET.
5.1.6.1. Activités des personnes en génie

Les personnes participantes illustrent une variété d'activités qui pourraient étre effectuées par les
spécialistes en ingénierie, dont la conception d'objets est la plus fréquemment décrite. Comme I'a
mentionné un membre du corps enseignant donnant des cours de mathématiques et de sciences : « c’est
un petit bonhomme a un ordinateur en train de faire des plans. Probablement sur un logiciel de CAD

quelconque ou de modélisation 3D qui peut s'imprimer a une imprimante 3D ».

Ceci suggére que certaines personnes enseignantes ayant participé au DAET pourraient étre

familieres avec les aspects fondamentaux du travail d'ingénierie ou associer celui-ci au processus de
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design. Cette connaissance pourrait avoir été acquise récemment, notamment avec 'introduction du
nouveau programme-cadre de sciences de la 9° année, ou bien provenir d’expériences antérieures. Il est
possible qu’il s’agisse d’'une combinaison de ces deux sources, puisque 6 des 14 personnes participantes
au DAET ont suivi des cours d’'ingénierie (dont trois détiennent un dipldme dans ce domaine), et que 11
enseignent généralement les sciences en 9¢ année — un contexte qui les améne a se familiariser avec le

processus de design pour I'intégrer dans leurs cours.

Il est intéressant de noter que si quatre dessins présentent des personnes pensant de maniére
indépendante, un nombre égal de dessins montrent des personnes travaillant en collaboration. Cela remet
en question la perception commune de l'ingénierie comme étant une profession solitaire. La diversité des
réponses relatives au travail des gens en ingénierie indique que le personnel enseignant reconnait que
I'ingénierie est un vaste domaine englobant de nombreuses activités différentes. Cela est également illustré
par un dessin consistant en une carte conceptuelle des différents domaines de l'ingénierie (Figure 7). Il
convient toutefois de noter que cette personne participante est titulaire d'un dipléme en ingénierie et ne
représente donc pas nécessairement 'ensemble des personnes enseignantes en sciences et en

mathématiques au palier secondaire en Ontario.
5.1.6.2. Lieu de travail des personnes en génie

Etant donné que beaucoup de gens, y compris les personnes participantes a notre étude, associent
I'ingénierie au port du casque dur (Mackay, 2016), nous nous attendions a ce que les personnes figurant
sur les dessins se trouvent principalement sur des chantiers, mais ce n'est pas le cas. Alors que 5 dessins
représentent des spécialistes en ingénierie sur des chantiers, la majorité (9 de 14) des personnes
enseignantes percoivent que ces spécialistes travaillent dans des bureaux. Nous remarquons également
des dessins et des discussions de I'ingénierie dans des usines ; certaines personnes participantes
mentionnent que les spécialistes en ingénierie pourraient travailler dans n'importe quel environnement et

n'importe ou dans le monde, soulignant la polyvalence et la mobilité dans la profession.

Une personne enseignante de sciences de la 9° a la 12° année mentionne aussi que ces
spécialistes pourraient méme travailler dans une banque et qu’il y a de nombreux contextes différents dans
lesquels ces personnes peuvent travailler. Etant donné que quelques environnements de travail différents
sont dessinés et discutés, il semble que ces membres du corps enseignant reconnaissent que les
spécialistes en ingénierie peuvent travailler dans des environnements variés, ce qui est une représentation

fidéle de la profession d'ingénierie.
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5.1.6.3. Ages des personnes en génie

Les tranches d'age les plus fréquemment représentées sont celles des 25 a 34 ans, 35 a 44 ans et
45 a 54 ans, chacune apparaissant dans 8 dessins sur 14. Cela suggére que les membres du personnel
enseignant percoivent majoritairement les spécialistes en ingénierie comme étant agés de 25 a 54 ans. Ce

résultat est attendu, car il représente généralement les personnes sur le marché du travail.

Certaines personnes participantes fournissent des tranches d'age plus précises. Trois personnes
ont spécifié les mémes trois tranches d'age : 25 a 34 ans, 35 a 44 ans et 45 a 54 ans, ce qui indique une
cohérence dans leur perception des ages des spécialistes en ingénierie. Deux autres personnes
mentionnent deux tranches d'age, soit 35 a 44 ans et 45 a 54 ans. |l est intéressant de noter que ces deux
personnes participantes appartiennent elles-mémes a ces tranches d'age. Cependant, elles précisent

gu’elles ne se représentent pas elles-mémes ni ne dessinent une personne qu’elles connaissent.

Enfin, deux personnes identifient une seule tranche d'age, celle de 25 a 34 ans, bien qu'elles
appartiennent a la tranche de 35 a 44 ans. L'une d’elles précise qu’elle dessine quelqu’un qu’elle connait,
ce qui explique le choix de cette tranche d’age. La deuxiéme personne déclare ne pas connaitre la
personne dessinée, mais précise qu’il s’agit de celle qu’elle a en téte en dessinant. Cela pourrait refléter

une association de l'ingénierie avec une profession pour les jeunes qui commencent leur carriére.

Les tranches d'age les moins représentées sont les plus jeunes (18 a 24 ans) et les plus agées (55
a 64 ans et 65 ans et plus). Ces catégories apparaissent moins fréquemment dans les DAET : dans 2
dessins sur 14 pour les 18 a 24 ans et les 65 ans et plus, et 3 dessins sur 14 pour les 55 a 64 ans. Cela
peut indiquer que le personnel enseignant ne considére pas ces dges comme typiques pour les spécialistes
en ingénierie, peut-étre en raison d'une perception que les plus jeunes sont encore en formation ou au

début de leur carriére, tandis que les plus agés sont proches de la retraite ou sont retraités.

Trois personnes participantes mentionnent explicitement que les spécialistes en ingénierie n'ont pas
d'age précis, ce qui montre une reconnaissance de la diversité des &ges dans la profession. Ces résultats
suggeérent que le corps enseignant pergoit les personnes en ingénierie comme étant dans la tranche d'age
du marché du travail, tout en notant que leurs ages peuvent varier, allant du début de leur carriere jusqu'a

I'age de la retraite.
5.1.6.4. Genre des personnes en ingénierie

Dix des quatorze personnes participantes dessinent des personnes sans genre spécifique.

Certaines évitent de définir le genre de leur personnage, d'autres déclarent explicitement que la personne
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dans leur dessin n'a pas de genre particulier, et certaines soulignent que, bien que l'ingénierie ait
historiquement été dominée par les hommes, la proportion inégale entre hommes et femmes est en
évolution, mais que le changement est trés lent. Cela montre que ces membres du personnel enseignant
sont conscients du déséquilibre de genre en ingénierie qui a longtemps persisté, mais aussi de l'importance
de l'inclusion des genres dans la profession et des efforts déployés pour établir un équilibre. Comme

I'explique ce membre du corps enseignant en mathématiques :

Je pense pour longtemps, tu penserais, homme, mais de plus en plus je sais avec STIM, il y a toute une
promotion pour encourager des femmes a poursuivre des carrieres la-dedans, qui ont les mémes forces.
Je sais pas si c'est quelque chose qui est en train de fonctionner ou non. Je pense que oui. Je pense

qu'il y en a de plus en plus qui vont la-dedans.

Cela nous améne a croire que le corps enseignant participant envisage la possibilité que toute
personne, quel que soit son genre, puisse entrer dans la profession d'ingénierie. C'est un constat agréable,
car il est crucial que les personnes qui instruisent les jeunes percoivent 'ingénierie (et, franchement, toutes
les carriéres) comme nécessitant une diversité de genres. La méme personne enseignante poursuit en
expliquant que les personnes offrant des conseils d’orientation évoluent également dans leur discours
aupres des éleves : « Tu sais comme, guidance counsellor aurait suggéré quelque, peut-étre ¢a a un
homme, plus qu'une femme. Je pense maintenant au secondaire, c'est vu comme ¢a dépend sur la force
de I'éléve. C'est moins une question de genre ». Cela laisse I'impression que I'ensemble du personnel
éducatif en milieu scolaire, et pas seulement les personnes enseignantes, reconnait de plus en plus la

nécessité d'une diversité de genres dans les professions d'ingénierie.

Il convient de préciser que, bien que deux personnes spécifient que les dessins représentent des
hommes, cela ne signifie pas qu'elles ne croient pas également a l'inclusion des genres dans la profession
d'ingénierie. Un enseignant' dessine quelqu'un qui ressemble a son pére. Ainsi, bien que cela signifie
peut-étre qu'il associe l'ingénierie aux hommes ou a son pére, cela ne veut pas dire qu'il ne croie pas a
l'inclusion des genres. On peut en dire autant de la deuxiéme personne qui dessine un homme. Cette
enseignante n'a pas précisé la personne qu’elle visualise, se contentant de répondre simplement : « c'était

des hommes, ceux que je visualisais en ce moment ».

4 Un terme genré est utilisé a dessein ici et dans les prochains paragraphes.
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Il'y a également deux personnes (un homme et une femme) qui dessinent des ingénieures. Cela
pourrait étre un effort conscient pour placer les femmes au premier plan de l'ingénierie. L'enseignant choisit
spécifiguement de dessiner une femme en disant : « je vais dessiner une femme ». Cela reflete un effort
conscient pour représenter les femmes en tant qu'ingénieures, en tenant compte du contexte actuel et en
visant a projeter une profession plus équilibrée et inclusive. L’enseignante ne précise pas explicitement que
la personne représentée est une femme, mais elle utilise en continu le pronom « elle » pour la désigner.

Cela semble, une fois de plus, relever d’'un effort conscient.

Enfin, aucune personne ne mentionne avoir dessiné ou envisagé une personne trans en ingénierie.
Cela n'est pas surprenant étant donné que les personnes trans représentent une faible proportion de la
société, ce qui rend possible que les personnes participantes ne connaissent aucune personne trans dans
leur entourage, et encore moins en ingénierie. Le nombre de spécialistes trans en ingénierie en Ontario
reste inconnu, mais il pourrait se situer entre 0 et 10. En effet, selon la recension d’Ingénieurs Canada
(2023), sur les 101 247 personnes ayant répondu au sondage en Ontario, 10 ont choisi de s’identifier
comme non binaires ou de ne pas préciser leur genre. Il est impossible de déterminer a laquelle de ces

deux catégories appartiennent ces personnes.

En résumé, les résultats indiquent que la majorité des membres du personnel enseignant ayant
participé a notre étude tend a représenter les spécialistes en ingénierie de maniére non genrée, reflétant
ainsi souvent leur caractére inclusif et reconnaissant I'évolution historique et actuelle de la diversité des
genres dans ce domaine. Les personnes participantes présentent une vision dans laquelle les éléves

disposent d’opportunités en ingénierie, quel que soit leur genre.
5.1.6.5. Dessins de personnes connues en ingénierie

Deux personnes participantes se représentent elles-mémes lorsqu'elles étaient en ingénierie, ce qui
signifie que l'ingénierie fait probablement toujours partie de leur identité professionnelle. Trois autres
personnes participantes dessinent des personnes qu'elles connaissent, indiquant qu'elles sont inspirées
par leur entourage, leur famille ou leurs camarades pour dessiner les spécialistes en ingénierie. Pour une
personne, le fait de dessiner son pére influence sa perception des personnes en ingénierie. Une autre
personne dessine ses deux amis masculins et mentionne que bien que l'ingénierie soit plus vaste que ce

gu’elle représente, ses deux amis constituent la base de son dessin.

Pour la majorité des personnes participantes, il n’est pas mentionné que la personne dessinée est
quelqu'un qu'elles connaissent, bien que cette question ne soit pas spécifiquement posée. Cela pourrait

signifier que le nombre de personnes ayant dessiné des connaissances est plus élevé que les 5 des 14
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images rapportées. Toutefois, si les personnes participantes ne représentent pas des spécialistes en
ingénierie qu'elles connaissent, cela pourrait indiquer qu'elles ne savent pas vraiment ce que font ces
personnes ou qu'elles ne considérent pas que les postes occupés par les membres de leur famille et leurs

camarades soient représentatifs de la profession d'ingénierie.

En ce qui concerne les personnes qui dessinent des individus qu’elles connaissent, ces productions
semblent plus personnalisées et détaillées que celles représentant des figures anonymes. Cette tendance
peut s’expliquer par le fait qu’une représentation visuelle fondée sur une personne réelle mobilise des
souvenirs concrets et des expériences directes, ce qui permet une image plus riche et incarnée. A l'inverse,
lorsqu’une personne n’a pas de contact personnel avec quelqu’un en ingénierie, elle s’appuie davantage
sur des représentations sociales générales ou stéréotypées, construites a partir de I'imaginaire collectif,
des médias ou du discours social ambiant (Moscovici, 1961). Cela illustre bien la maniére dont les

connaissances de proximité influencent la densité et la fidélité des représentations visuelles.
5.1.6.6. Casque dur comme symbole visuel de l'ingénierie

L’un des éléments visuels les plus fréquemment représentés dans les dessins est le casque dur,
présent dans 7 des 12 dessins. |l est intéressant de noter que ce symbole est dessiné aussi bien par des
personnes ayant une formation en ingénierie (4 dessins) que par celles qui n’en ont pas (3 dessins), ce qui
témoigne de sa puissance évocatrice dans la perception collective de la profession. A ce sujet, une
personne enseignante mentionne : « mais la [...] je sais pas pourquoi, j'ai imaginé quelqu'un avec un
chapeau. Je sais pas pourquoi, c’est la premiere image qui est venue a ma téte aujourd’hui ». Méme dans
les cas ou les personnes dessinent leur propre image ou celle de personnes qu’elles connaissent (5 de 14
dessins), le casque est présent dans 4 de ces 5 dessins. Cela suggére que I'expérience personnelle avec

la profession ne suffit pas a écarter I'influence des symboles culturels associés a I'ingénierie.

Le casque dur semble ancré dans la représentation mentale des personnes participantes,
possiblement pour évoquer des notions telles que la sécurité, le travail sur un chantier, la construction, la
précision, I'autorité ou la responsabilité. Il agit ici comme une forme d’objectivation au sens de la théorie
des représentations sociales (Jodelet, 2003; Moscovici, 1961), en rendant concrets des concepts abstraits

comme la compétence ou la responsabilité a travers un objet facilement reconnaissable.

Cette objectivation permet aux personnes participantes de représenter visuellement I'ingénierie,
méme si leur compréhension de la profession demeure partielle ou influencée par des stéréotypes. Puisque
ce symbole est largement utilisé dans les résultats de recherche en ligne ou dans les outils de génération

d’images (Figure 11 et Figure 12), il n’est guére surprenant qu’il soit aussi présent dans leurs dessins. Ces
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représentations ne traduisent donc pas uniquement des interprétations personnelles, mais reproduisent

aussi des images socialement construites et fortement médiatisées de la profession.

& Génie-inc & Génie-inc £3 Onisep & Génie-inc
Un(e) ingénieur(e) électrique, ca fa... Un(e) ingénieur(e) en construction,... Ingénieur électronicien / Ingénieur... Fiche métier - Ingénieur(e ...

© Génie-inc C Hellowork #2 Alternance Professionnelle « Explore Engineering
Un(e) ingénieur(e) en pétrole et en... salaire, formation ... Alternance Professionnelle Découvrir le génie | explorelegenie.ca

Figure 11 — Images de personnes ceuvrant en ingénierie provenant de Google Images

Figure 12 — Image d’'une personne en ingénierie générée par Chat GPT

Toutefois, cette représentation visuelle souligne également une vision restreinte ou stéréotypée de

'ingénierie. Les roles liés a 'engagement communautaire, a I'environnement, a l'innovation sociale sont
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moins représentés, bien qu’ils fassent pleinement partie de la profession. Cette analyse symbolique met en
évidence le double réle des objets visuels dans la construction des représentations sociales : d’'un c6té, ils

facilitent la mise en image de concepts complexes, mais peuvent aussi devenir normatifs, voire réducteurs.
Ainsi, les dessins révelent a la fois ce que les personnes participantes savent et ce qu’elles pensent savoir

ou jugent représentatif de I'ingénierie, en s’appuyant sur les normes sociales dominantes.
5.1.6.7. Significations visuelles des dessins

En plus de I'analyse des symboles récurrents liés a I'ingénierie, certains éléments visuels tels que la
position de la personne ingénieure sur la page, I'échelle relative entre les personnes et la technologie et la
posture (active ou passive) peuvent également fournir des indices sur les représentations sociales sous-
jacentes des personnes participantes. Comme le soulignent Kress et van Leeuwen (2000), la composition
d’'une image constitue un langage visuel porteur de sens. Ces éléments sont analysés en relation avec des

variables démographiques telles que le genre, la formation en ingénierie et les matiéres enseignées.

5.1.6.7.1. Position centrale des personnes dans les dessins

Dans tous les dessins, la personne ceuvrant en ingénierie ou I'élément principal de son action est
placé au centre de la page. Ce choix peut s’expliquer en partie par la consigne donnée (« Dessinez une
personne qui travaille en ingénierie »), mais il peut aussi refléter une représentation partagée du role
central que jouent les spécialistes en ingénierie dans leur domaine. Il s’agit moins d’une volonté consciente
de souligner cette position que d’un recours a des schémas visuels usuels pour représenter ce que les
personnes participantes considérent comme typique de I'ingénierie. Cette centralité pourrait étre interprétée
comme une maniére implicite de montrer que I'ingénierie est pergcue comme une activité centrée sur

I’lhumain, la personne étant considérée comme l'acteur principal du travail d’ingénierie.

Cela dit, certains dessins se démarquent : dans quelques cas, ce sont plutét les objets techniques
(comme des machines ou des constructions) qui occupent le plus d’espace ou attirent le plus I'attention.
Pour ces personnes, la technologie occupe la place centrale dans leur représentation de l'ingénierie, tandis

que les personnes qui l'utilisent y sont représentées de maniére moins dominante.

5.1.6.7.2. Rapport d’échelle : rapports symboliques entre 'humain et la technologie

Deux dessins, réalisés par des femmes (dont I'une formée en ingénierie), montrent des machines
de taille disproportionnées par rapport a ’'humain. La technologie y domine visuellement la scéne, alors que
la personne en ingénierie apparait plus petite. Dans une perspective de représentations sociales, ces choix

graphiques peuvent traduire des imaginaires ou la technologie est pergue comme puissante, complexe,
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voire intimidante. La différence d’échelle devient alors une métaphore visuelle révélant un rapport de
distance ou de fascination. Cette mise a distance ne reléve pas d’'un jugement conscient, mais peut refléter
un imaginaire social de I'ingénierie comme domaine exigeant, technique, et parfois pergu comme
inaccessible. A I'inverse, la plupart des autres dessins présentent des échelles équilibrées ou centrées sur
I’lhumain. Ces compositions peuvent aussi illustrer une représentation sociale de I'ingénierie en tant que

pratique humaine maitrisée, dans laquelle la personne ingénieure occupe un role central et actif.

5.1.6.7.3. Postures actives et passives

Une distinction peut également étre observée dans les postures des personnes en ingénierie
représentées : active (en action, en interaction avec la technologie), passive (observatrice, immobile) ou un
melange des deux. Parmi les 7 dessins montrant une posture active, 5 sont réalisés par des hommes et 2
par des femmes. Les quatre dessins ou la figure humaine est passive sont répartis également entre
hommes et femmes. Enfin, une posture mixte est observée dans un dessin d’'une femme ayant étudié en

ingénierie.

Ces observations pourraient illustrer des représentations genrées intériorisées d’une personne en
ingénierie comme figure masculine, active et dominante dans un environnement technique. Cela ne signifie
pas que les personnes enseignantes adhérent consciemment a ces stéréotypes, mais qu’elles puisent dans
un répertoire social commun lorsqu’elles traduisent visuellement ce que signifie « faire de I'ingénierie »
(Losh et al., 2008).

5.1.6.7.4. Effet de la formation en ingénierie dans la composition des dessins

Les dessins produits par les personnes ayant une formation en ingénierie ne se distinguent pas
significativement de ceux des autres personnes participantes. Que ce soit la posture, la mise en page ou
I'échelle, leurs choix graphiques s’inscrivent dans les mémes tendances générales. Cette observation est
cohérente avec les travaux de Bakir et Ghandour (2023), qui soulignent que les représentations sociales
des spécialistes en ingénierie sont largement influencées par des facteurs culturels et sociaux, et non
uniquement par la formation académique. Ainsi, méme chez les personnes ayant étudié en génie, les
représentations sociales semblent étre fagonnées par un noyau central culturellement partagé, nourri par
I'éducation, les médias et les expériences culturelles et professionnelles. Ce constat suggeére que la
formation disciplinaire seule ne suffit pas a modifier en profondeur les images mentales associées a

'ingénierie.
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Pour offrir une vue d’ensemble des régularités observées, le Tableau 24 synthétise visuellement la
fréquence de certaines caractéristiques visuelles identifiées dans les dessins. Bien que chaque dessin
traduise une expérience individuelle, ces régularités suggerent I'existence de schémas partagés dans la

maniére dont I'ingénierie est imaginée et représentée.

Tableau 24 — Fréquence des éléments visuels observés dans les dessins du DAET

Caractéristique visuelle du dessin Catégorie Ft;q_m:g;:e
Elément central du dessin Personne en ingénierie au centre 9
Technologie mise en avant 0
Les deux dans l'avant-plan 3
Rapport d’échelle entre humain et | Humain plus grand que la technologie 4
technologie Technologie plus grande que 'humain 2
Taille équivalente 3
Technologie pas présente 3
Posture de la personne Active 7
représentée Passive 4
Une personne active, l'autre passive 1

En gros, 'analyse des éléments visuels présents dans les dessins du DAET — position centrale,
rapport d’échelle, posture des figures humaines — met en lumiére des schémas récurrents qui témoignent
possiblement de représentations sociales partagées de I'ingénierie. Bien que certaines caractéristiques
semblent découler directement de la consigne donnée (comme la centralité de la figure humaine), d'autres
variations plus subtiles révélent des rapports différenciés a la technologie, a I'action technique et a la figure
des spécialistes en ingénierie. Ces résultats suggerent que ces personnes enseignantes mobilisent, que ce
soit consciemment ou non, un répertoire visuel collectif pour représenter I'ingénierie. L’analyse des dessins
met également en évidence plusieurs éléments absents, qui peuvent révéler des limites dans la

représentation de l'ingénierie par les personnes participantes.
5.1.6.8. Eléments absents des dessins

Comme exploré précédemment, les dessins réalisés par les personnes participantes représentent
souvent des activités liées a la construction, a la réparation ou a la conception. Toutefois, il est tout aussi
éclairant d’examiner ce qui ne figure pas dans ces dessins, car les absences peuvent aussi révéler des
aspects clés des représentations sociales (Buck et al., 2002; Farland-Smith, 2009) que ces personnes

entretiennent a I'égard de I'ingénierie.
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De maniére générale, les dessins omettent des éléments liés aux dimensions itératives du
processus de design, tels que le prototypage, I'expérimentation, I'échec ou le raffinement progressif. Cette
omission semble indiquer une objectivation de 'ingénierie centrée sur les résultats finaux, tels que des
ponts, des machines et des produits, plutét que sur les processus qui y ménent. L’absence d’éléments liés
a l'itération, a I'essai-erreur ou au développement progressif suggére une représentation de I'ingénierie
comme une pratique essentiellement technique et linéaire, plutdt qu’un processus créatif, exploratoire et

évolutif.

Par ailleurs, aucun des dessins n’évoque des enjeux concrets liés aux défis sociétaux
contemporains, tels que les changements climatiques, I'accessibilité, la santé publique ou la justice sociale.
Aucune personne n’est représentée en interaction avec des communautés ou en réponse a des besoins
humains spécifiques. L’'empathie n’est pas non plus représentée dans les dessins. Cette absence suggére
une décontextualisation de I'ingénierie par rapport a son impact social et environnemental. Elle pourrait
également refléter une vision technocentrée de la profession, éloignée de l'idée de I'ingénierie comme

discipline au service du bien commun.

En matiére de collaboration, quelques dessins indiquent une certaine interaction entre les individus
(de bulles de dialogue, regard échangé entre deux personnes), ce qui peut laisser entrevoir un caractére
collaboratif de la profession. Cependant, ces représentations demeurent peu développées. On note
I'absence d’outils ou de contextes explicitement collaboratifs, tels que des tableaux blancs, des logiciels
partagés ou des plateformes numériques, ainsi que des environnements de travail modernes comme des
laboratoires communs, des espaces flexibles ou des ateliers multidisciplinaires. Cela pourrait refléter une
image de I'ingénierie encore centrée sur la figure individuelle, ou du moins, sur une conception plus

traditionnelle de la pratique professionnelle.

Bien entendu, il est aussi possible que ces absences soient liées a des considérations pratiques :
certaines personnes participantes veulent consacrer le moins de temps possible au dessin afin de passer
plus rapidement a I'entretien semi-dirigé, ou encore jugent ces éléments trop complexes a représenter.
Néanmoins, dans une perspective de représentations sociales, ces choix, qu’ils soient conscients ou non,
refletent ce que les personnes participantes considérent saillant ou significatif lorsqu’on leur demande de
représenter I'ingénierie. Ainsi, les absences ne sont pas anodines : elles peuvent illustrer les limites du

champ représenté et, par extension, les contours de la représentation sociale partagée.

Aprés avoir examiné les dessins produits par les personnes participantes et ce qu’ils révélent — tant

par ce qu’ils montrent que par ce qu’ils omettent — il est maintenant pertinent de se pencher sur la maniére
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dont ces mémes personnes définissent explicitement I'ingénierie. Cette exploration permet d’approfondir la
comprehension de leurs représentations sociales en confrontant les éléments visuels aux discours verbaux

recueillis lors des entretiens.
5.2. Définir 'ingénierie

Lorsqu'il s'agit de définir I'ingénierie, les personnes participantes fournissent des réponses variées.
Comme le reflétent les écrits sur la nature de I'ingénierie en contexte scolaire (Brophy et al., 2008; Chou &
Chen, 2017; Cunningham & Kelly, 2017; Karatas et al., 2011; National Research Council, 2012; Pleasants
& Olson, 2019), certaines personnes participantes donnent une simple phrase pour expliquer la profession,
d'autres donnent des réponses détaillées avec des exemples, et une personne choisit de réfléchir a haute
voix au sujet des individus qui poursuivent des carriéres en ingénierie et aux réalisations de la profession,
en reconnaissant les différents types d'ingénierie. A partir des entretiens, nous cernons certains thémes
récurrents, notamment la résolution de problémes, I'application des sciences et des mathématiques, la
conception et le design, les résultats économiques et pratiques, l'innovation, la technologie et les différents
domaines de l'ingénierie. Nous examinons maintenant en détail chacun des thémes. Il est a noter que 15

personnes sur les 16 fournissent une réponse a cette question.

Bien qu’aucune définition unique de l'ingénierie n’émerge, une certaine cohérence se dégage quant
a la compréhension du travail en ingénierie. Cette diversité d’interprétations est également présente dans la
littérature (Capobianco et al., 2011; Chou & Chen, 2017; Cunningham et al., 2006; Karatas et al., 2011;
Pleasants & Olson, 2019). Karatas et al. (2011) identifient des caractéristiques clés de 'ingénierie qui
peuvent éclairer la lecture du présent chapitre. Selon ces universitaires, I'ingénierie consiste a concevoir
des produits et des systémes, en s’appuyant sur des principes scientifiques et mathématiques. Elle est
influencée par les normes culturelles et les besoins de la société, repose sur un processus de résolution de
problémes itératif et collaboratif et mobilise la créativité et 'imagination. Elle exige aussi une considération
des produits, des personnes usageéres, de I'environnement, de la société et de la culture dans leur

ensemble.

Dans cette optique, bien que nous ne cherchions pas a faire ressortir une définition universelle de
I'ingénierie lors des entretiens, il y a eu une certaine cohérence dans la conception des personnes
participantes de ce qu’est le travail en ingénierie. La moitié des personnes (n = 8) mentionne ou fait
référence a la résolution de problémes. Ceci est le théme qui revient le plus souvent lors des entretiens
avec les personnes participantes. Certaines personnes déclarent simplement : « En une phrase, je dirais :

c'est résoudre un probleme ». D'autres développent leur définition de la profession. Par exemple, Maya dit :
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« Je pense que tous les ingénieur.e.s ont en commun d'exercer une profession ou les gens doivent
répondre a un probleme par une sorte de solution, ou I'on utilise beaucoup la pensée logique, la pensée
critique pour créer souvent un produit ». Donc ici elle associe aussi la résolution de problémes avec des
habiletés telles que la pensée critique. Léa place également la résolution de problémes au premier plan de

sa définition de 'ingénierie, en associant la profession du travail de son conjoint :

Si je pense a mon mari spécifiquement, c'est sa job. Sa job c'est toujours de s'assurer siy a un
probleme, de le résoudre. Siy ont besoin de partir une nouvelle mine, mais comment est-ce qu'on peut
faire ceci et comment le faire de la fagon la plus efficace possible. C'est toujours de résoudre des

problemes, de créer des nouvelles choses, d'améliorer les choses.

Une personne enseignante, Nathan, lie I'idée de la résolution de problemes a un deuxieme théme,

dont les connaissances en sciences et en mathématiques :

L'ingénierie elle-méme, d'aprés moi, je ne dirais pas la science parce que c'est plutét la base, mais plutét
c'est le résultat de la science qui tente de résoudre des problemes et d'inventer des dispositifs ou des

solutions a des problemes concrets, des problemes physiques, chimiques, concrets plutot.

Il récapitule en disant : « L'ingénierie, pour moi, c'est I'application des connaissances scientifiques
dans un contexte ou tu veux accomplir un but spécifique puis résoudre un probleme ». Une autre personne,
Ali, a rajouté I'aspect de la technologie en disant que c’est « l'application de [...] maths et sciences et tech

vers la résolution d’un probléme quelconque ».

Avant de donner sa définition de I'ingénierie, Emilie explique qu’il doit sirement exister une
définition spécifique de l'ingénierie qu’elle ne connait pas, et explique ce qu’est I'ingénierie selon elle, telle
gue mentionnée dans cette citation : « il y a sGrement comme une définition que je ne connais pas, mais le
travail en ingénierie, ¢a serait I'utilisation des connaissances de sciences pour avoir un but spécifique ».
Cette personne a également fourni un exemple du travail fait par une personne ceuvrant en ingénierie :

« Par exemple, je vais utiliser mes connaissances en chimie pour pouvoir extraire un metal d’un minerai ».
En somme, quatre personnes font mention du théme de connaissances en sciences et mathématiques

dans leur définition de I'ingénierie.

Le troisiéme théme qu’on aborde dans certaines définitions (n = 6) est a I'effet de concevoir des
prototypes, de créer des choses et d'innover de nouveaux produits ou services. Comme le déclare Mariam,
la profession est directement liée au processus de design : « En fait, je pense, pour moi, ce qui définit cette

profession-la, c'est vraiment le cycle de design ». Elle continue en expliquant que les personnes en
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ingénierie étudient, observent, posent des questions, font des recherches, proposent des idées, puis
essayent de créer des prototypes, pour ensuite les tester et les évaluer. Elle explique qu'’il faut parfois
recommencer, mais que c’est important pour continuer a faire avancer la solution et 'améliorer, en
affirmant que : « juste parce qu'on a créé quelque chose de bien, ¢a veut pas dire que c'est quelque chose
qui peut pas étre amélioré vu que la société évolue en tout temps », ce qui met en lumiere l'idée d'une

ameélioration continue des solutions.

Certaines personnes participantes (n = 3) associent I'ingénierie a un quatriéme théme : la
production de biens, de services et de technologies au service de la société. Comme l'indique
précédemment Maya lorsqu'elle déclare que l'ingénierie implique la résolution de problémes pour créer un

produit, Emilie déclare a son tour :

Il'y a toujours un objectif économique la-dedans. On veut vendre quelque chose, soit c'est un produit,
comme par exemple, un software pour faire un travail, un service pour préter un service, ou c'est un

produit final qu'on veut vendre a une autre usine ou dans un magasin ou quoi que ce Soit.
Un cinquiéme théme qu’aborde deux personnes est celui de l'innovation. Frédéric explique :

Le réle d’un ingénieur c'est de faire les modifications a des choses ou d'inventer des nouvelles choses,
mais il y a 'aspect de tester cela et voir comment ¢a fonctionne, puis de faire les ajustements pour que

le produit soit efficace.

Le sixiéme théme, la technologie, est également soulevé dans deux définitions. Pour Ali, les
connaissances en technologies sont importantes pour travailler sur des problémes de I'ingénierie. Pamela,
a son tour, associe directement I'ingénierie a la technologie et a la programmation. Elle est honnéte, car
elle avoue ne pas savoir définir 'ingénierie en expliquant : « Ah, pour moi, l'ingénierie c'est vraiment vague
parce que pour moi jai fait (des études) plutét en biologie et chimie. Je touche pas vraiment physique et
programming et informatique. Et d'aprés moi, ¢a c'est vraiment l'ingénierie, tout ce qui est comme

technologie est le monde, le futur du monde ».

Enfin, un dernier théme est celui des disciplines de l'ingénierie (n = 2). Frédéric commence sa

définition de l'ingénierie en faisant référence a quelques disciplines de l'ingénierie :

Je sais que y a différents domaines d'ingénierie. Je reconnais qui a génie physique, comme vraiment,
comme physique. So pour moi, je vois ga comme génie mécanique, comme les machines, comme des,
que ce soit des poulies, des cranes, les automobiles, des choses qui comme qui ont un mouvement. Je

vois comme l'ingénierie électrique, so évidemment tu travailles avec, comme les fils électriques comme
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genre électricien. Génie civil c'est comme, moins familier pour moi, mais je sais que c'est comme, un
peu comme urban training, puis on va dire la construction des ponts, des édifices, des choses de méme.
Puis évidemment, il y a un lien la-dedans avec un architecte, parce qu'il y a évidemment des ingénieurs
la-dedans, qui doivent s'assurer, comme tu sais, les poutres qui sont bien placées, les bonnes

longueurs, bonnes épaisseurs.

Bien que plusieurs thémes différents soient abordés (nous en identifions sept), I'idée soulevée le
plus souvent est que l'ingénierie est une profession qui implique la résolution de problémes. Pour certaines
personnes, cela implique l'utilisation de connaissances et de compétences en mathématiques et en
sciences. Le fait que les spécialistes en ingénierie soient impliqués dans la conception de solutions revient
aussi souvent dans les réponses, alors que certaines personnes participantes font référence au processus

de design et au caractere itératif du processus.
5.2.1. Différences démographiques dans la définition de I'ingénierie

Pendant I'étude, nous recueillons certaines informations sur les personnes participantes,
notamment si elles ont déja suivi des cours de l'ingénierie au niveau postsecondaire, leur genre, leurs
années d’expérience en enseignement, ainsi que les matiéres qu'elles enseignent. Nous nous penchons
maintenant sur chacune de ces variables pour explorer s’il y a des différences entre les réponses des
différents groupes quant a la définition de I'ingénierie. Bien que I'échantillon soit restreint et que I'objectif ne
soit pas de tirer des conclusions généralisables, certaines tendances ou résonances entre profils nous

permettent de nuancer I'analyse.

Pour amorcer cette analyse, une carte thermique (Figure 13) illustre la répartition des theémes clés
liés a I'ingénierie entre les différents groupes démographiques. Chaque ligne représente un théme
spécifique (comme la résolution de problemes), tandis que chaque colonne correspond a un groupe
démographique (comme les personnes ayant suivi ou non des cours de génie, le genre, les années
d’expérience en enseignement et les matiéres enseignées). Les teintes plus foncées indiquent des valeurs
plus élevées, mettant en évidence les thémes les plus valorisés. Par exemple, la résolution de probléemes
est systématiquement reconnue comme importante dans tous les groupes, tandis que des catégories

comme l'innovation et la technologie recoivent peu d’'attention, sauf dans certains cas particuliers.

Afin de comparer équitablement toutes les catégories, les données sont exprimées en fractions.
Puisque le nombre de personnes participantes varie d’'un groupe a I'autre, utiliser des fréquences brutes ne

donnerait pas une comparaison équitable. L’utilisation de fractions permet ainsi de mieux visualiser les



Représentations sociales de I'ingénierie 135

tendances et d’établir des comparaisons pertinentes entre les différents groupes. Ce visuel offre donc une

vue d’ensemble rapide et comparative des réponses des différents groupes démographiques.

Résolution de problémes
Compétences en maths et sciences
Concevoir des prototypes

Production de biens, services et technos

Innovation o7 2/8 147 18 o2 0/3 1/4 1/5 0/1 0r1 0i5 2/9
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Figure 13 — Carte thermique de la définition de I'ingénierie selon différents groupes démographiques

Les résultats présentés dans cette carte thermique montrent que la résolution de problémes est un
théme qui transcende les groupes démographiques, étant fréquemment mentionné. Cette récurrence
suggeére que cette compétence est pergue comme une caractéristique essentielle de I'ingénierie ou le
noyau central, indépendamment des différences d’expérience, de genre ou d’exposition préalable a
'ingénierie. En revanche, des thémes comme l'innovation et la technologie apparaissent de maniére plus
sporadique, ce qui indique une variabilité dans I'importance pergue selon les groupes. Ces résultats
mettent en lumiére les perceptions communes et distinctives de I'ingénierie parmi les personnes

participantes.

Pour appuyer cette exploration plus approfondie, le Tableau 25 synthétise les principales tendances
observées dans les définitions de I'ingénierie selon les différents profils démographiques. Il met en

évidence les points de convergence et de divergence entre les groupes. Cette synthése vise a montrer
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comment certaines formations, expériences ou contextes d’enseignement peuvent fagonner les

conceptions de l'ingénierie exprimées par les personnes participantes.

Tableau 25 — Résumé des différences dans les définitions de I'ingénierie selon les profils démographiques

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant une formation en ingénierie offrent des définitions
plus techniques, axées sur la résolution de problémes et I'application

Formation en ingénierie des sciences.

e Les personnes sans formation mettent I'accent sur I'innovation, le
design et la technologie.

e Peu de différences notables entre les hommes et les femmes.

e La résolution de problémes et le design sont évoqués par les deux

Genre groupes.

o Seules les femmes mentionnent la production de biens et la
technologie.

o Les différences sont mineures.

e Les personnes ayant plus d’expérience mentionnent davantage la
résolution de problémes.

e Le design est absent chez les personnes moins expérimentées.

Années d’expérience

e Les personnes enseignantes de mathématiques et de sciences se
référent plus fréquemment a la résolution de problémes et au design.

e Seules les personnes enseignantes de sciences mentionnent
I'application des sciences et des mathématiques.

Matieres enseignées

Aprés avoir examiné les variations dans les définitions de I'ingénierie en fonction de certaines
variables démographiques, il importe d’approfondir la signification de ces définitions. Quelles conceptions
de l'ingénierie se dégagent des propos des personnes participantes? Que révelent-elles sur leurs
représentations sociales de cette discipline? La section suivante propose une analyse qualitative de ces

définitions en mobilisant les cadres conceptuels du design et des représentations sociales.
5.2.2. Interprétation de la définition de I'ingénierie

Les définitions partagées par les personnes participantes révelent des conceptions multifacettes de
I'ingénierie. Certaines définitions sont concises et centrées sur la résolution de problémes, tandis que
d’autres intégrent plusieurs dimensions de la profession, comme I'utilisation des connaissances en
sciences, en mathématiques et en technologie, ainsi que I'implication dans un processus de design. En lien

avec les représentations sociales, la résolution de problémes semble constituer un élément central (ou
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noyau central selon Abric, 1994) de I'ingénierie, tandis que d’autres éléments, tels que le design ou

I'application des connaissances scientifiques, apparaissent davantage comme périphériques.

Certaines personnes participantes s’appuient sur des expériences personnelles ou relationnelles
pour formuler leur définition. Par exemple, une personne participante mentionne qu'elle s'inspire de la
profession de son conjoint, tandis que d’autres se référent a leur propre expérience professionnelle en
ingénierie pour la définir'>. Ces exemples illustrent comment les représentations de I'ingénierie peuvent

étre fagconnées par des contextes personnels ou professionnels.

Nous observons également une diversité dans les fagons de formuler la définition. Par exemple,
une personne associe I'ingénierie presque exclusivement a la technologie et revient a cette idée tout au
long de son entretien. Ce constat ne nous surprend pas totalement, car beaucoup confondent souvent
I'ingénierie avec la technologie (Sadiku et al., 2015). Etant donné que cette personne n'a jamais suivi de
cours de l'ingénierie au postsecondaire et est toujours aux études, elle pourrait représenter certaines
personnes étudiantes actuelles du programme de formation a I'enseignement en Ontario. Cela nous améne
a penser que l'ingénierie n'est peut-étre pas intégrée de maniére adéquate dans la premiére année de ce
programme. Avec I'intégration croissante du codage et du processus de design dans les programmes-
cadres du secondaire en sciences et en mathématiques, cette lacune devrait étre corrigée. Le programme
de formation a I'enseignement devrait préparer les futures personnes enseignantes francophones en
Ontario a intégrer toutes les disciplines STIM, et non seulement les sciences, la technologie et les
mathématiques étant donné la réalité de 'enseignement qui devient de plus en plus interdisciplinaire dans
les écoles secondaires. Bien sir, le corps étudiant peut potentiellement explorer davantage cet aspect au
cours de sa deuxieme année du programme de formation a I'enseignement et la formation en
enseignement varie d'une université a I'autre, mais la notion d'intégration de I'ingénierie reste la méme, et
elle devrait &tre rendue explicite dans le programme de formation a I'enseignement. C'est important étant
donné que la plupart des gens qui se dirigent en enseignement n’ont pas de formation en ingénierie
(Banilower et al., 2013).

S Nous reconnaissons que la majorité des personnes enseignantes de sciences et de mathématiques n’ont
pas de formation en ingénierie (Banilower et al., 2013), ce qui limite la possibilité que tout le monde puisse se baser
sur une expérience personnelle dans ce domaine. Par ailleurs, notre étude présente un biais, car un nombre
disproportionné de personnes participantes ayant une formation en ingénierie manifeste un intérét a y participer, ce
qui ne reflete pas nécessairement la composition typique du corps enseignant.
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Certaines réponses témoignent d’une réflexion approfondie sur la nature de I'ingénierie. Par
exemple, une personne souligne qu’il n’existe peut-étre pas de définition unique, ce qui refléte une
reconnaissance de la complexité et de la diversité du domaine. Cette posture témoigne d’une ouverture a la
pluralité des interprétations, ce qui est particuli€rement pertinent dans le cadre de I'enseignement au palier

secondaire.

En ce qui concerne les profils démographiques, les personnes ayant suivi des cours en ingénierie
tendent a mobiliser un éventail plus large d’éléments pour définir I'ingénierie. Cela pourrait s’expliquer par
une familiarité accrue avec le domaine. Toutefois, cette tendance ne s’observe pas de maniére
systématique : certaines personnes n’ayant pas de formation en ingénierie proposent également des
représentations nuancées, alors que d’autres, malgré une formation technique, formulent des définitions
plus générales. Cela suggére que les expériences antérieures, bien qu’influentes, ne déterminent pas a
elles seules la richesse ou la précision des représentations. Aucune différence marquée n’a été observée
selon le genre des personnes participantes. Pour ce qui est de I'expérience en enseignement, les
représentations varient sans qu’une tendance claire ne se dégage. Certaines personnes qui sont en début
de carriere proposent des visions plus limitées a comparer a celles avec de I'expérience en enseignement,
tandis que d’autres, plus expérimentées, apportent des perspectives détaillées — mais I'inverse est aussi

vrai dans certains cas.

La discipline enseignée semble toutefois jouer un réle. Les personnes enseignantes de sciences
sont plus enclines a considérer l'ingénierie comme l'application des sciences et des mathématiques,
contrairement aux membres du personnel enseignant de mathématiques. Cela est aussi vrai pour le
processus de design. Tandis que certaines personnes enseignantes de sciences font référence au
processus de design dans leurs définitions de l'ingénierie, les personnes enseignantes de mathématiques
ne le font pas. Bien que I'échantillon des personnes enseignantes de mathématiques soit petit (n = 2), cette
observation pourrait indiquer que ces personnes enseignantes de sciences ont appris le processus de
design avec le nouveau programme-cadre et I'associe a l'ingénierie. Un élément commun entre les
personnes enseignantes de mathématiques et de sciences est la résolution de problémes. Cela s'explique

probablement par le fait que cette compétence essentielle est abordée dans les deux matiéres scolaires.

En conclusion, bien que I'’échantillon soit restreint, 'analyse révele une diversité de représentations
de l'ingénierie, influencées par les parcours personnels, professionnels et disciplinaires des personnes
participantes. Ces représentations offrent un éclairage précieux pour mieux comprendre comment
I'ingénierie est pergue, et elles soulignent I'importance d’'un soutien accru a l'intégration explicite de cette

discipline dans la formation initiale a I'enseignement.
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5.2.3. Comparaison entre les dessins et les définitions de I'ingénierie

La comparaison entre les dessins réalisés par les personnes participantes et leurs définitions
verbales de I'ingénierie révéle des décalages intéressants. Bien que les définitions soient souvent plus
abstraites et riches sur le plan conceptuel, les dessins ont tendance a représenter I'ingénierie de maniére
plus concréte, visible et stéréotypée. Par exemple, 8 personnes participantes définissent I'ingénierie en
matiére de résolution de problémes, mais seulement 4 dessins représentent visuellement cet aspect ou en
font mention en discutant de leur dessin. Ce décalage peut refléter une dissonance entre la compréhension
conceptuelle et la représentation visuelle, possiblement influencée par des images culturelles dominantes

de la profession.

De maniére similaire, les mathématiques et les sciences sont mentionnées dans quatre définitions,
mais pratiquement absentes des dessins (un seul inclut des chiffres). A I'inverse, la technologie est plus
présente dans les dessins (n = 6) que dans les définitions (n = 1), ce qui laisse croire que certains éléments
sont plus facilement visibles que d’autres. Ces contrastes révelent les différentes contraintes et possibilités
gu’offrent les modes d’expression visuel et verbal. lIs illustrent également comment les représentations
sociales, au sens de Moscovici (1961), influencent la maniére dont les individus traduisent des concepts

abstraits dans des formes symboliques plus familieres et accessibles.

Ces constats sont résumés dans le Tableau 26, qui met en paralléle la fréquence d’apparition de
certains thémes dans les dessins et dans les définitions verbales. |l permet de mieux visualiser les
convergences partielles et les écarts notables entre les deux modes d’expression. |l est a noter que ce
tableau présente la fréquence d’apparition de certains thémes dans les dessins et les définitions de
I'ingénierie recueillis lors de I'étude. La colonne « Fréquence dans les deux » indique les cas ou un méme

théme apparait a la fois dans le dessin et dans la définition d'une méme personne participante.
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Tableau 26 — Comparaison de la fréquence des thémes dans les dessins et les définitions de I'ingénierie

Catégorie Théeme Dessins | Définitions | Présents | Observations
dans les
deux
Compétences Résolutionde |4 8 3 Théme plus fréquent dans les
cognitives et problémes définitions, suggérant une
processus conceptualisation plus
abstraite que visuelle.

Design 11 6 3 lllustré de maniére concrete
dans les dessins et aussi
évoqué dans les définitions.

Innovation 3 2 0 Théme peu abordé, ce qui
peut refléter une vision plus
conservatrice de l'ingénierie.

Savoirs Mathématiques | 1 4 1 Peu représentées

disciplinaires et sciences visuellement, possiblement en
raison de leur abstraction ou
pour éviter la confusion entre
les STIM.

Disciplinesdu | 9 2 2 Diversité représentée dans

génie les dessins, les définitions
demeurant plus générales.

Outils et Utilisationde la | 6 1 0 Forte présence symbolique

productions technologie dans les dessins; peu
explicitée dans les définitions,
ce qui suggere une forte
charge symbolique de la
technologie.

Construction 10 0 0 Représentation centrée sur
les résultats concrets,
absente des définitions.

Aspects Gestion de 6 0 0 Présente dans plusieurs

organisationnels | projet dessins, mais absente des

et sociaux définitions. Elle est toutefois
évoquée dans le réle de
l'ingénierie dans la société.

Collaboration 4 0 1 Parfois présentes

visuellement, presque
absentes les définitions, mais
mentionnées parmi les
compétences importantes
pour se diriger en ingénierie.
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Cette organisation thématique révéle un décalage entre les aspects concrets et matériels, souvent
illustrés dans les dessins (par exemple, la construction et les outils technologiques), et les dimensions
cognitives ou abstraites (par exemple, la résolution de problémes et les mathématiques), davantage
exprimées dans les définitions écrites. Elle confirme l'idée que les représentations sociales de l'ingénierie

combinent a la fois des éléments symboliques concrets et des éléments conceptuels plus diffus.

Aprés avoir examiné les représentations qu’ont les personnes participantes de I'ingénierie a travers
leurs dessins et définitions, il est pertinent de s’attarder a la place qu’elles accordent a cette discipline dans
la société. En effet, les représentations sociales ne se limitent pas a des caractéristiques techniques ou
professionnelles ; elles s’inscrivent également dans une vision plus large du réle que joue une profession

dans le tissu social.
5.3. Rdle de I'ingénierie dans la société

Lors des entrevues, les personnes participantes sont invitées a se prononcer sur le réle de
'ingénierie dans la société. Neuf des quinze personnes qui répondent a cette question identifient comme
premier théme le fait que les spécialistes en ingénierie ont pour réle d’améliorer nos vies. Tel qu’est

expliqué par Jules :

C'est énorme, en fait, tout ce qu'on a, tout ce qu'on utilise, qui est viable, qui est optimisé, il y a eu des
ingénieur.e.s qui ont eu leur mot a dire la-dedans. Si c'est pas eux qui ont eu l'idée en premier, ah ! Le

monde serait absolument différent de ce qu'on connait s'il y avait pas d'ingénierie.

Une autre personne, Frédéric, explique que les spécialistes en ingénierie aident a « résoudre des
problemes de la société pour rendre les choses plus efficaces et améliorer notre vie, que ce soit au niveau
du transport, au niveau des matériaux, au niveau biologique, médical, tout ¢a ». Ali le résume bien en

disant : « C’est nécessaire pour faire fonctionner le monde ».

Une personne participante observe, en regardant sa piscine, les briques de sa maison et son patio,
que l'ingénierie est partout dans nos vies, bien que souvent inapergue. Elle exprime également comment
l'ingénierie a évolué, en citant Ada Lovelace comme un exemple : « Le domaine de génie, il y a peut-étre
100 ans, n'incluait pas les ordinateurs. Bien, sauf pour Ada Lovelace qui a fait son premier codage il y a

une centaine d'années-la ». Elle explique qu’il y a longtemps, on parlait de Lovelace :

Comme mathématicienne a ce moment-la, parce que ¢a faisait partie de régularités dans les nombres.

Puis par la suite, on est venu a définir ga comme le codage, puis la pionniére en codage. Puis la on
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réalise que oh mais le codage, c'est de l'ingénierie informatique. Tu sais, c'est vraiment puissant puis

c'est partout puis c'est essentiel. Puis c'est ¢a, tant qu'on innove, on avance.

Cette citation met en relief le réle de I'ingénierie dans l'innovation et le progrés. Un nombre égal de
personnes (neuf) déclare un deuxiéme théme, qui est que l'ingénierie est une profession visant a trouver
des solutions efficaces aux problémes sociétaux. Une personne, Jade, explique que l'ingénierie est
omniprésente : « On est en plein dedans [...]. Si y a pas d'ingénierie, on va revenir a I'age des pierres ».
Jade rappelle que les ordinateurs, les voitures et les batiments sont le fruit du travail des personnes
ceuvrant en ingénierie. Ali mentionne également que les spécialistes en ingénierie participent au design
automobile, en particulier en matiére de sécurité. A son tour, Nour explique que l'ingénierie consiste a
trouver des solutions aux problémes sociétaux en identifiant les besoins des gens et en y répondant. Cela
peut aller de la conception d'environnements de travail ergonomiques et du développement d'applications
nécessaires a la réparation d'objets casseés et a la production de composés chimiques dans les

laboratoires. Les personnes en ingénierie fournissent des solutions a nos divers besoins sociétaux.

Deux personnes révelent également un troisieme théme, étant que l'ingénierie est essentielle pour

lier les sciences a la société. Comme l'explique Elie :

Le réle de l'ingénierie, c'est de prendre le travail théorique, la recherche [...] qui se fait dans les
laboratoires, qui se fait dans les universités, qui se fait partout, mais qui n'est pas nécessairement
utilisable a une échelle sociétale. De prendre ce travail-la et de déterminer comment I'amener du
laboratoire, disons, a dans les mains d’une personne qui peut réellement I'utiliser. Le réle d'un ingénieur,
c'est de prendre la théorie et de I'appliquer au monde réel et de la mettre dans les mains de la sociéte

pour le bénéfice global de la société.

Finalement, quelques autres points sont mentionnés. Deux personnes disent que l'ingénierie
concerne la réalisation de profits. Léa souligne que I'ingénierie ne consiste pas seulement a accomplir des
taches, mais également a produire de la valeur économique. Une troisi€me personne mentionne : « Ben je
pense que c'est un réle important, en termes de c'est quelqu'un qui aurait les connaissances pour mettre en
place des projets » sans donner plus de détails, ce qui est associé a la réalisation de projets. Une
quatrieme personne compare aussi l'ingénierie a la programmation de robots, soulignant que l'ingénierie

est essentielle pour permettre aux robots d'accomplir diverses taches.

En gros, les personnes participantes soulévent 'importance de I'ingénierie pour faire avancer la
société et pour résoudre les problémes qui existent dans nos communautés. Dans la prochaine section,

nous explorons I'existence ou non des différences entre les groupes démographiques.
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5.3.1. Différences démographiques dans les représentations du réle de I'ingénierie

Compte tenu des informations partagées concernant I'impact des spécialistes en ingénierie sur la
société, nous souhaitons explorer les différences potentielles entre les groupes démographiques. Cette
analyse inclut notamment les personnes participantes ayant un parcours en ingénierie, ainsi que des

variables telles que le genre, les années d’expérience en enseignement et les matiéres enseignées.

La carte thermique présentée a la Figure 14 met en évidence le niveau de récurrence des thémes
parmi ces différents groupes démographiques, tels que I'amélioration de la qualité de vie et la recherche de
solutions pratiques, qui se distinguent par des teintes plus foncées dans le visuel. Les thémes moins
récurrents, tels que la programmation de robots et la mise en place de projets sont présentées avec des

teintes moins foncées.
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Figure 14 — Carte thermique du réle de I'ingénierie selon différents groupes démographiques
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La carte thermique indique que, dans la majorité des groupes démographiques, les personnes
enseignantes reconnaissent que I'ingénierie a pour principal objectif d’améliorer la vie des gens, et, dans
une moindre mesure, de proposer des solutions pratiques a des problémes. Pour appuyer cette exploration
plus approfondie, le Tableau 27 présente une synthése des principales tendances observées du réle de
I'ingénierie en fonction de différents profils démographiques. Cette analyse permet de dégager certaines
régularités, tout en reconnaissant la diversité des perspectives individuelles. Elle suggére notamment que
I'expérience en ingénierie formelle tend a orienter la perception vers 'amélioration de la qualité de vie,
tandis que d’autres trajectoires ou contextes d’enseignement aménent a insister davantage sur la résolution
pratique de problémes. Ces observations permettent de mieux comprendre comment les parcours

professionnels et les cadres de référence fagonnent les représentations de I'ingénierie.
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Tableau 27 — Résumé des différences dans les rdles de l'ingénierie dans la société selon les profils
démographiques

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant une formation en ingénierie ont tendance a
concevoir cette discipline comme un moyen d’améliorer la qualité de
vie.

o Celles sans formation insistent davantage sur la recherche de solutions
pratiques. Quelques références aux aspects techniques (p. ex. : robots)
et organisationnels (p. ex. : mise en place de projets) émergent.

e Les deux visions apparaissent complémentaires, bien qu’influencées
par le parcours académique.

Formation en ingénierie

o Les hommes évoquent plus fréquemment 'amélioration de la qualité de
vie.

o Les femmes mettent 'accent sur la résolution de problémes concrets et

Genre sont les seules a associer I'ingénierie a des bénéfices économiques ou
a des technologies spécifiques.

o Les différences observées ne forment pas de tendances rigides, mais
traduisent certaines sensibilités distinctes.

¢ Moins de 5 ans : réponses variées et individuelles (robots, application
des sciences).

e 6 a 10 ans : accent sur 'amélioration de la vie, parfois accompagné de
solutions pratiques.

e 11 a 20 ans : accent marqué sur les solutions pratiques, avec
apparition de considérations économiques (profits).

e Les conceptions se raffinent avec I'expérience et tendent vers une
vision plus intégrée de l'ingénierie.

Années d’expérience

¢ Personnes enseignant les mathématiques : vision orientée vers les
projets et les aspects économiques.

o Personnes enseignant les sciences et les mathématiques : forte
présence de la notion d’amélioration de la vie, avec des solutions
pratiques.

e Personnes enseignant les sciences seulement : grande diversité des
conceptions, intégrant la dimension sociale des sciences et de la
technologie (robots, lien sciences-société).

e Les disciplines enseignées semblent influencer les points de référence
pour définir le réle sociétal de I'ingénierie.

Matieres enseignées

L’ensemble de ces constats met en lumiére la maniére dont les caractéristiques personnelles et
professionnelles des personnes enseignantes fagonnent leurs conceptions des réles que joue l'ingénierie
dans la société. Ces représentations, bien que parfois fragmentaires, reflétent des sensibilités variées,

influencées par la formation, I'expérience, le genre et la discipline enseignée. Elles témoignent aussi d’un
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certain degré d’appropriation du concept d’'ingénierie, notamment a travers les liens établis avec la qualité

de vie, les solutions concrétes ou les considérations économiques.
5.3.2. Interprétation de I'impact de I'ingénierie sur la société

Lors des entrevues, les personnes participantes soulignent fréquemment que l'ingénierie a pour
finalité d’améliorer la vie des gens, en évoquant des exemples allant des objets du quotidien (voitures,
ordinateurs) aux dispositifs médicaux et aux applications biologiques. Etant donné que la plupart des
personnes enseignantes ont pu définir la profession d'ingénierie, il n'est pas surprenant qu'elles

reconnaissent également l'impact de cette profession sur la société.

Nous notons également 'avis de quelques personnes qui soulignent l'importance de lier I'ingénierie
a l'application des sciences dans la société, en donnant ainsi vie a la science. Cette perspective enrichit
notre réflexion et présente des implications significatives pour la salle de classe. Pergcue comme un moyen
de rendre les sciences plus concrétes, I'ingénierie est positivement représentée par ces personnes

enseignantes, ce qui, selon Moscovici (2004), pourrait encourager son intégration dans I'enseignement.

Il convient de noter qu'une personne considére l'ingénierie essentielle a la création de robots
accomplissant diverses taches, sans vraiment expliquer leur importance ou leur utilité sociale. Il est a noter
que cette personne participante assimile l'ingénierie a la technologie, plus précisément a la programmation.
Il n'est donc pas surprenant que le lien entre la programmation et les robots soit fait, mais cela reflete une
vision trés étroite de l'impact de l'ingénierie. Cette réponse pourrait aussi s’expliquer par la présence de

plus en plus répandue des robots dans la société et dans les médias.

En ce qui concerne les différences démographiques, en analysant les représentations des
personnes ayant suivi des cours d’ingénierie par rapport a celles qui ne I'ont pas fait, nous pouvons noter
quelques tendances. Puisque 4 des 7 personnes participantes formées en ingénierie estiment que cette
discipline améliore la vie des gens, il est possible que cela découle de leur engagement dans des projets
d’ingénierie au postsecondaire. Ces projets, visant a améliorer le quotidien des gens, incitent les personnes
participantes a résoudre des problémes sociaux, ce qui leur permet d’expérimenter concrétement

I'application de I'ingénierie dans un contexte sociétal.

Si nous évaluons la perception que l'ingénierie est une fagon de fournir des solutions pratiques aux
problémes quotidiens, les membres du personnel enseignant sans formation en ingénierie peuvent faire
cette méme association, car ils se concentrent sur les avantages immeédiats de l'ingénierie, qui est de

résoudre des problémes de tous les jours. Cela pourrait étre influenceé par leur représentation de
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I'ingénierie, leur expérience avec le processus de design dans les cours de sciences et I'utilisation des
produits des conceptions d'ingénierie (comme les batiments, les routes, la technologie, etc.). La personne
qui souligne I'aspect économique de l'ingénierie tire certainement de son expérience professionnelle en tant

que spécialiste en ingénierie.

Bien qu’il y ait deux thémes majeurs pour le réle de I'ingénierie dans la société que sont
I'amélioration de la vie et les solutions pratiques, ces représentations sont complémentaires et offrent une

comprehension holistique de I'impact de l'ingénierie sur la sociéte.
5.4. Personnes qui devraient étudier en ingénierie

Afin de continuer a explorer les représentations sociales du personnel enseignant sur I'ingénierie,
les personnes participantes sont interrogées sur les profils les mieux adaptés pour étudier et travailler dans
ce domaine. Quatre thémes clés sont révélés dans les réponses des personnes participantes : tout le
monde ; toute personne intéressée ; toute personne qui aime résoudre des problémes ; et les filles.
Certaines personnes répondantes mettent 'accent sur les compétences requises pour étudier I'ingénierie,
alors que d’autres se référent a un ou plusieurs de ces quatre thémes. Au total, 12 personnes participantes
répondent a cette question sans évoquer d'habiletés spécifiques (analyse présentée dans la section

suivante). Nous exposons ci-aprés les résultats de leurs réponses.

Six personnes (sur douze) mentionnent que tout individu devrait avoir la possibilité de poursuivre
des études en ingénierie. Alors que certaines, comme Emilie, affirment fermement que n'importe lequel de
leurs éléves peut emprunter cette voie en disant « en principe tous mes éleves », d'autres commencent en
confirmant que tout le monde devrait étre impliqué, et par la suite fournissent plus de précisions. Ainsi,
Mariam explique que tout le monde qui a des idées et qui veut résoudre des problemes peut se lancer en
ingénierie. Elle mentionne qu’elle s'efforce d'encourager tous ses jeunes, peu importe leurs champs
d’intérét de carriéres. Elle ne leur dit surtout pas « ce n'est pas pour toi », et les encourage plutét a se
développer. Mariam indique qu'elle peut « trouver des points forts pour chaque personne dans le monde
entier pour ceuvrer dans le domaine de génie ». Elle explique ensuite comment les éléves peuvent travailler
pour réussir dans ce domaine, qu’elle explore les différentes carriéres en ingénierie avec ses éléves et les
aide a identifier celles qui correspondent le mieux a leurs points forts. Elle remarque que certaines carriéres
en ingénierie impliquent le travail a un ordinateur tout au long de la journée, et pour d’autres, la direction
d’'un groupe ou la gestion des budgets, ou méme le travail sur le chantier ou la direction de leur propre

entreprise. Selon elle, I'ingénierie offre de belles perspectives a un groupe diversifié d’éléves.
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A son tour, Maya déclare d’abord que l'ingénierie est pour tout le monde avant de nuancer « ben
pas tout le monde », soulignant que la diversité de personnes en ingénierie devrait refléter celle de la
population mondiale. Elle insiste sur le fait qu'il est essentiel d'éviter qu'un seul groupe démographique soit
représenté. Elle déclare : « démographiquement [...] ¢ca devrait représenter la réalité pour qu‘on puisse
avoir [...] les idées de pas juste un [...]. [ll faut] avoir plusieurs différentes perspectives a trouver des
solutions aux probléemes ». Enfin, Lucas estime que tout le monde devrait étre guidé vers l'ingénierie, tout

en veillant a stimuler l'intérét des éléves initialement peu attirées par cette discipline.

Le deuxiéme théme, que mentionnent 7 personnes participantes (sur 12), est centré sur les éléves
qui expriment un intérét pour l'ingénierie. Pour Ali, il s'agit de « niimporte qui s’intéresse a résoudre des
problemes, mais je pense que n’importe qui peut le faire si sont motivés a le faire ». Jade note également
que la passion pour le domaine, plutdt qu'un simple intérét, est essentielle. Elie ajoute que la passion et la
motivation pour résoudre des problémes constituent des facteurs clés. Mariam conclut en disant : « Qui est
passionné par cette chose-la. Ca, c'est les personnes qui devraient étre 1a, tout le monde et n'importe qui.

[...] Tous ceux qui veulent ».

Le troisitme théme, identifié par 5 personnes participantes (sur 12), concerne les personnes qui
aiment résoudre des problemes. Léa dit « n’importe qui qui aime résoudre des problemes » et Nour est du
méme avis, « les gens qui aimeraient résoudre des problémes ». Hannah explique ensuite que nous avons
besoin de personnes possédant des connaissances, mais qui peuvent aussi mettre ces connaissances en
pratique. Elle remarque que : « Parce que des fois, c'est ben beau d‘avoir les connaissances, mais si tu

peux pas l'appliquer, c'est pas super utile ».

Le dernier théme abordé est la nécessité de cibler les filles dans le domaine de l'ingénierie. Une
personne participante (sur 12) souligne l'importance d'impliquer les filles dans l'ingénierie, Lucas note : « je
ne sais pas s'il faut trouver une autre fagon la, eh, moi je pense [...] il y a quelque chose a faire pour les
filles ». |l réfléchit a la difficulté d'intéresser les filles a I'ingénierie et déclare : « c’est quand méme un
manque je trouve. C’est dommage alors qu’elles auraient quelque chose vraiment a apporter la dans ce
secteur-la ». |l cite ensuite des exemples comme I'utilisation de Spheros et d’autres robots, ou il observe
que les filles présentent parfois un peu moins d’aisance que les garcons dans l'acquisition de ces
compétences. Malgré une évolution de cette tendance et 'augmentation des discussions sur les filles dans

I'ingénierie ou la technologie (bien qu'il ne le précise pas), Lucas pense que les filles restent a la traine.

Dans I'ensemble, les réponses des personnes participantes suggérent que l'intérét pour l'ingénierie

pourrait et devrait étre encouragé chez tout le monde, en particulier dans les groupes sous-représentés
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comme les filles. Selon les personnes participantes, elles mentionnent que nous avons besoin d'une
gamme diversifiée de personnes pour intégrer des perspectives et des solutions multiples et que la
résolution de problémes pourrait étre I'une des approches permettant d'intéresser les gens a l'ingénierie.
Nous allons maintenant explorer s’il existe des différences au niveau des réponses des personnes

participantes selon leurs profils démographiques.
5.4.1. Différences démographiques de l'orientation vers l'ingénierie

Dans cette section, nous analysons les différences entre divers groupes démographiques quant a
leurs perceptions des éléves qui devraient envisager des études et une carriére en ingénierie. Ci-dessous
est une carte thermique qui illustre les thémes récurrents. La Figure 15 présente la carte thermique,

permettant de visualiser quels thémes sont les plus mentionnés par les personnes participantes.
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Figure 15 — Carte thermique des perceptions sur les éléves qui devraient envisager des études et une
carriere en ingénierie selon différents groupes démographiques

L’analyse commence par comparer les personnes ayant suivi des cours d’ingénierie au
postsecondaire et celles qui ne I'ont pas fait. Ensuite, nous examinons les variations selon le genre, les
années d’expérience dans I'enseignement et, enfin, les matiéres enseignées par les personnes

participantes. Il ressort principalement de ces résultats que les personnes participantes mentionnent
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frequemment que toutes les personnes ou celles qui démontrent un intérét particulier devraient envisager

des études en ingénierie.

Le Tableau 28 présente une synthése des perceptions liées a I'orientation vers I'ingénierie selon
divers profils démographiques. En examinant les réponses selon la formation, le genre, I'expérience en
enseignement et la matiére enseignée, des tendances se dessinent quant aux critéres mis de I'avant et aux

groupes pergus comme devant étre spécifiquement encouragés.

Tableau 28 — Résumé des différences dans l'orientation vers I'ingénierie selon les profils démographiques

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant une formation en ingénierie évoquent plus
souvent que toute personne peut se diriger vers le domaine, avec une
attention particuliére a soutenir les jeunes déja intéressés.

e Une seule mention explicite de 'encouragement des filles.

e Les personnes sans formation en ingénierie valorisent davantage la
résolution de problémes comme critére d’orientation.

Formation en ingénierie

o Les hommes insistent surtout sur l'intérét personnel pour justifier
I'orientation vers le génie, sans toujours faire mention de la résolution
de problémes.

o Les femmes valorisent plus fréquemment la résolution de problémes et
sont plus enclines a considérer que le domaine devrait étre accessible
a tout le monde.

Genre

e Les groupes de 0 a 5 ans et de 26 a 30 ans adoptent une vision
inclusive ou toute personne peut se diriger vers l'ingénierie.

e Les groupes de 6 a 10 ans et de 16 a 20 ans mettent I'accent sur
lintérét personnel.

e Le groupe 11 a 15 ans insiste particulierement sur la résolution de
problémes.

¢ Une mention spécifique a 'encouragement des filles est présente dans
le groupe de 16 a 20 ans.

Années d’expérience

e Les personnes enseignant les mathématiques favorisent une vision
inclusive centrée sur l'intérét.

e Celles enseignant a la fois les mathématiques et les sciences
soulignent la résolution de problémes et une ouverture plus marquée a
tous les profils. Une seule personne souligne I'importance de soutenir
les filles.

e Les personnes enseignant uniquement les sciences expriment des avis
plus variés, avec plusieurs mentions de la résolution de problémes et
de l'intérét comme critéres. Elles sont moins nombreuses a exprimer
une vision universelle d’accés au domaine.

Matiéres enseignées
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Les constats exposés ci-dessus montrent que les critéres évoqués par les personnes enseignantes
pour orienter les éléves vers I'ingénierie varient selon leur profil démographique. Tandis que certaines
insistent sur des aptitudes spécifiques comme la résolution de problémes, d’autres valorisent davantage
I'intérét personnel ou une vision plus inclusive de I'accés a ce domaine. Ces nuances soulévent des
questions importantes quant aux représentations sous-jacentes de l'ingénierie et des personnes qui y

auraient leur place.
5.4.2. Interprétation sur qui devrait se lancer en ingénierie

Sur la base des réponses des personnes participantes, nous avons remarqué qu'elles étaient plutét
inclusives. Elles suggerent que l'ingénierie peut étre accessible a tous les jeunes, peu importe le contexte
ou le champ d'intérét initial. Emilie et Mariam soulignent que tous les jeunes ont le potentiel de réussir dans
l'ingénierie, s'ils regoivent les encouragements et le soutien nécessaires. Mariam souligne la diversité des
aspects de l'ingénierie et note que, méme si certains jeunes ne s’intéressent pas a la conception, ils
pourraient étre attirés par la gestion d’équipe ou la planification budgétaire. Nous sommes portées a croire
que les personnes enseignantes participantes sont conscientes que des efforts considérables sont
nécessaires pour susciter la motivation des éléves dans le domaine de l'ingénierie et elles reconnaissent le

besoin d’explorer avec les jeunes les différentes facettes d’'une carriére en ingénierie.

Le deuxieme théme majeur porte sur les éleves qui manifestent un intérét particulier pour
I'ingénierie. Pour 7 des 12 personnes répondantes, l'intérét et la passion constituent des critéres essentiels
pour envisager des études en ingénierie. Cela reflete la conviction que la motivation intrinséque, en
particulier le désir de résoudre des problémes, est essentielle pour réussir dans l'ingénierie. Cela suggére
que si les personnes enseignantes reconnaissent lI'importance de favoriser un accés amplifié a l'ingénierie,
elles considérent également que la passion et I'intérét sont des éléments clés nécessaires pour que les

éléves s'engagent dans le domaine de l'ingénierie.

L'importance des compétences en résolution de problémes constitue un autre théme notable ; cing
personnes répondantes indiquent que les personnes qui aiment résoudre des problémes sont bien
adaptées a l'ingénierie. Ce point de vue correspond a la nature de l'ingénierie en tant que discipline axée
sur les applications pratiques et la recherche de solutions a des défis complexes. Hannah note que les
connaissances seules, sans application, sont peu utiles, mettant ainsi en évidence le réle pratique de la
formation en ingénierie. Cela souligne la nécessité pour les éléves de ne pas se contenter d'acquérir des
connaissances théoriques, mais aussi de développer les compétences nécessaires pour les appliquer dans

des scénarios du monde réel, ce qui renforce encore l'importance de la résolution de problémes.
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Le theme de l'encouragement des filles a poursuivre des études en génie, bien qu'il ne soit
mentionné que par une seule personne répondante (Lucas), est significatif. Il refléte le besoin d’une prise
de conscience de I'écart entre les genres dans le domaine de l'ingénierie et de la nécessité d'efforts ciblés
pour accroitre la participation des femmes dans ce domaine. Les préoccupations de Lucas concernant les
difficultés a faire participer les filles aux activités d'ingénierie, bien qu'il reconnaisse leur contribution

potentielle, suggerent que des interventions plus ciblées sont nécessaires pour remédier a ces disparités.

Selon Lucas, le retard des filles dans certains domaines comme la robotique souligne I'existence
possible de problémes systémiques, susceptibles d’influencer la perception et 'enseignement de

'ingénierie. Notamment, comment rendre celle-ci plus attrayante et plus accessible aux filles.

Les résultats de cette question révélent une interaction complexe entre l'inclusion, l'intérét et le
développement des compétences pour déterminer qui devrait poursuivre des études en ingénierie. Bien
qu'il y ait une forte pression pour rendre l'ingénierie accessible a tous les jeunes, il est également reconnu
que la passion, l'intérét et les capacités de résolution de problémes sont des facteurs clés de réussite dans
ce domaine. En outre, la nécessité de s'attaquer aux disparités entre les genres est reconnue, bien qu'une
plus grande attention soit nécessaire dans ce domaine. Les personnes enseignantes semblent croire
qu'avec les encouragements appropriés et un soutien adapté, un large éventail de jeunes, y compris ceux
issus de groupes sous-représentés, peuvent s'épanouir dans le domaine de l'ingénierie. La nécessité de
mettre en place des stratégies éducatives qui non seulement ouvrent les portes de I'ingénierie a tout le
monde et qui favorisent le développement des qualités permettant aux éléves de maintenir leur motivation

et de réussir dans ce domaine apparait d’autant plus évidente.

En ce qui concerne les différences démographiques, les personnes participantes qui ont suivi des
cours d'ingénierie au postsecondaire sont plus enclines a penser que les éléves ayant un intérét particulier
pour l'ingénierie devraient poursuivre dans cette voie. Un plus grand nombre de personnes participantes
ayant suivi des cours d'ingénierie soutiennent également l'idée que tout le monde peut poursuivre des
études en ingénierie. Cela peut refléter une compréhension plus large des diverses possibilités offertes par
I'ingénierie et une conviction que le domaine est accessible a une large population d'éléves,
indépendamment de leurs antécédents et ce qui prime, c’est la passion et I'intérét qui sont des facteurs

importants.

Pour ce qui est du genre, les hommes et les femmes reconnaissent que tout le monde peut faire
des études en ingénierie, mais les hommes sont Iégérement plus enclins a souligner que seules les

personnes qui sont vraiment intéressées devraient le faire. Cela pourrait indiquer une approche plus
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pragmatique ou sélective chez les hommes, qui peut donner la priorité a la motivation et au dévouement
comme facteurs clés de réussite dans l'ingénierie. Les femmes, davantage que les hommes, mettent
I'accent sur la motivation a résoudre des problémes comme critére clé pour envisager des études en
ingénierie. Cela pourrait refléter une différence dans la fagon dont chaque genre percoit les compétences
nécessaires a l'ingénierie, les femmes valorisant potentiellement I'engagement cognitif et la pensée
analytique. La remarque de Lucas selon laquelle davantage de femmes devraient étre encouragées a
poursuivre des études d'ingénierie souligne la reconnaissance de I'écart entre les genres et montre que

certains hommes prennent conscience de la nécessité d’'une meilleure représentation féminine.

Nous observons également certaines variations dans les réponses selon le nombre d’années
d’expérience en enseignement. Par exemple, quelques personnes enseignantes ayant entre 11 et 15 ans
d’expérience ont davantage mis I'accent sur la résolution de problémes comme élément essentiel en
ingénierie. A I'inverse, certaines personnes avec moins d’expérience (0 a 5 ans) ont formulé des définitions
plus inclusives, ce qui pourrait refléter une perspective plus ouverte quant aux profils d’éléves susceptibles
de réussir dans ce domaine. Par ailleurs, quelques personnes enseignantes comptant entre 16 et 20 ans
d’expérience ont souligné que chaque éléve peut envisager des études en génie, ce qui pourrait témoigner
d’'une compréhension plus nuancée des multiples trajectoires menant a la réussite en ingénierie,

développée au fil des années en salle de classe.

Bien que cette idée ait déja été soulevée, il demeure pertinent de souligner que des personnes
enseignantes provenant de disciplines variées, y compris la seule personne enseignante en
mathématiques, partagent la conviction que les études en ingénierie sont accessibles a tout le monde. Cela
témoigne d’une reconnaissance interdisciplinaire de l'ingénierie en tant que domaine ouvert a des talents et
a des antécédents divers. Ces résultats indiquent que le niveau d'études, le genre, I'expérience de
I'enseignement et la matiére enseignée influencent la perception qu'ont les membres du corps enseignant
des personnes qui devraient poursuivre des études en ingénierie. Celles qui ont une expérience directe en
ingénierie ou qui enseignent depuis plus longtemps ont tendance a avoir une vision plus nuancée et plus
inclusive, reconnaissant a la fois l'importance de la motivation intrinséque et la possibilité pour un large
éventail d'éléves de réussir dans ce domaine. Les différences de réponses entre les genres sont mises en
évidence par des priorités différentes, les femmes se concentrant davantage sur les capacités de résolution
de problémes et les hommes sur la participation motivée par l'intérét, tout en montrant une certaine

conscience des disparités entre les genres dans le domaine de l'ingénierie.
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5.5. Compétences et habiletés des personnes en ingénierie

Les personnes enseignantes participantes mettent en évidence plusieurs compétences et habiletés
clés qu'elles considérent comme essentielles pour toute personne poursuivant une carriére dans
I'ingénierie. Notamment, elles incluent : de la résolution de problémes et de la pensée logique ; de la
maitrise des mathématiques et des sciences ; des compétences en communication ; de la curiosité et de la
créativité ; de la gestion du stress et de la résilience ; de la persévérance et de la patience ; des
connaissances interdisciplinaires ; de I'attention portée aux détails ; et de la collaboration. Leurs réponses
font souvent référence a deux ou plus de ces qualités. Dans les sections suivantes, chacun de ces thémes

est exploré.

La résolution de problémes et la pensée logique sont les compétences les plus fréquemment
mentionnées. Dix personnes participantes sur seize soulignent I'importance de la résolution de problémes
en ingénierie, certaines la considérant comme une force ou une motivation fondamentale. Emilie et Jade la
présentent comme une force, tandis que Maya et Nathan la décrivent comme une motivation importante.
Elie fait remarquer que les personnes attirées par I'ingénierie doivent étre « capables de résoudre un
probleme de maniére autonome ou de maniére collaborative, mais qui généralement sont passionnées et
motivées par la résolution de problémes ». George renchérit en précisant que les spécialistes en ingénierie
doivent aimer a la fois les sciences et les mathématiques, expliquant qu'il faut « quelqu'un qui chevauche
peut-étre les deux mondes. Quelqu'un qui aime sciences, maths, mais quelqu’un qui aime travailler avec

ses mains, puis s'impliquer et puis résoudre des problemes ».

La pensée logique est soulignée par cing personnes participantes. Elie, qui aborde également la

question de la résolution des problémes, souléve la nécessité de la pensée logique :

Globalement, je dirais comme la pensée algorithmique et la capacité de penser de maniéere logique avec
l'intelligence logico-mathématique si on veut le frame it like that ou la pensée algorithmique logico-

mathématique. Je trouve que c'est vraiment important pour un ingénieur.

Frédéric associe la pensée logique a la curiosité comme des traits importants, déclarant : « Ca
devait étre quelqu'un qui a une bonne logique, quelqu'un qui est curieux et quelqu'un qui est capable de
faire du troubleshooting ». George précise que si I'amour des sciences et des mathématiques est essentiel,
il n'est pas nécessaire d'étre exceptionnel en mathématiques, mais qu'une bonne logique l'est. Dans
I'ensemble, les personnes enseignantes sont convaincues que les spécialistes en ingénierie doivent étre

capables d'aborder et de résoudre des problémes complexes de maniére systématique.
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Neuf personnes participantes sur seize mentionnent la nécessité d'avoir des bases solides en
mathématiques et en sciences. Nour explique : « Des gens qui [...], habituellement sont forts en
mathématiques aussi. Qui ont une passion pour les mathématiques puis [...] qui ont pas peur des maths ».
Ali, quant a lui, plaisante sur le fait qu'il s'agit moins d'aimer les maths que de les endurer. Nathan évoque

I'importance des bonnes notes en mathématiques :

Puis malheureusement aussi, tu dois absolument avoir des bons résultats en mathématiques, parce que
la mathématique c'est la base de tout ¢a. [...] Tu dois avoir une bonne capacité d'utiliser les concepts
mathématiques qui sont montrés, [...] surtout ingénierie [au] secondaire que je parle, en particulier les
concepts qui ont trait [...] a la trigonomeétrie, [...] a la géomeétrie, [...] aux mesures, aux vecteurs [...] en

trois dimensions, puis calculs.
De méme, Frédéric souligne I'importance de la réussite en sciences, notant :

Je pense pas qu'il faut que tu sois le plus fort académiquement, mais faut que tu aies une bonne
connaissance d'un peu de tout en sciences. [...] Je dirais un éleve qui réussit avec comme un 90 au
moins peut-étre 85. [...] Ca, c'est quelque chose pour moi qui [...] est important, parce que tu sais qu'il y

a une bonne base et qui comprend assez efficacement.

Deux personnes participantes soulignent la nécessité d'avoir des compétences de communication
efficace. Pour Maya, elle mentionne qu’il s'agit de travailler avec les autres et de communiquer
efficacement. Léa souligne I'importance de s'exprimer clairement, en expliquant : « il faut que tu sois
capable de bien communiquer tes idées. Comme c'est une chose d'avoir une idée, mais il faut que tu sois

capable de vulgariser puis d'exprimer tes idées ».

Selon les personnes participantes, la curiosité et la créativité sont des traits de caractére importants
pour les personnes ceuvrant en ingénierie. Six personnes (sur seize) mentionnent la curiosité comme un
trait de caractére nécessaire. Emilie est une de ces personnes qui signale l'importance de « la curiosité de
savoir, la curiosité de chercher des solutions ou la motivation de chercher des solutions », ajoutant que les
personnes qui aiment chercher des solutions et qui ont de la curiosité sont bien adaptées a l'ingénierie.
Frédéric ajoute qu'il est important d'étre « quelqu'un qui pose beaucoup de questions, qui est curieux ».
Lucas suggére que la curiosité peut étre inculquée aux éléves, tandis que Jules estime que l'ingénierie

convient mieux aux gens qui ont une curiosité naturelle.

La créativité est également largement mentionnée : 9 personnes participantes (sur 16) indiquent

que les personnes créatives devraient s'orienter vers l'ingénierie. Ali souligne que les spécialistes en
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ingénierie doivent « think outside the box ». Elie renchérit en disant que les gens en ingénierie sont « des
personnes qui voient des choses différemment ». Pour Hannah, elle pense que la créativité est essentielle
pour « voir peut-étre les choses difféeremment, puis étre capable de trouver des solutions, qui sont peut-étre
comme, out of the box la, un petit peu ». George précise qu'une personne en ingénierie « a une bonne
capacité d’imaginer des choses en plusieurs dimensions ou de plusieurs différents angles dans le sens

littéral, puis dans le sens abstrait ».

Selon les personnes enseignantes interrogées, les individus en ingénierie doivent étre curieux, préts
a explorer de nouvelles idées et capables de sortir des sentiers battus pour développer des solutions
innovantes. La prochaine compétence que souligne les personnes participantes est celle de la gestion du

stress et de la résilience.

La capacité a gérer le stress et a rester résilient face aux défis et aux échecs est mentionnée par 4
personnes participantes (sur 16). L'ingénierie est souvent percue comme un domaine a haute pression, qui
exige que les individus fassent face au stress et tirent des legons de leurs échecs. Maya déclare : « Il faut
que tu sois capable de gérer le stress. Je pense que tous les ingénieurs que je connais qui travaillent dans
l'industrie privée fait que c'est un domaine qui est vraiment stressant. Fait que d'étre capable de gérer son

temps et tout ¢a ». Jules ajoute :

Une certaine gestion du stress forcément parce qu'avec la responsabilité [...] vient des possibles risques
puis il faut avoir [...] une certaine capacité de gestion des émotions, pour étre capable de passer au

travers de différentes situations qui sont pas forcément faciles.

En ce qui concerne la résilience, Nathan et Jade soulignent que dans le monde du design, la

premiére conception ne fonctionne souvent pas. Nathan explique :

Il faut que tu sois capable de voir ¢a pas comme un échec, mais comme un apprentissage. Il faut que tu
Sois capable de réaliser que méme si ce que tu as essayé de faire n‘a pas fonctionné, tu dois quand
méme découvrir quoi ne pas faire. Puis c'est important ¢ca aussi, parce que quelqu'un d'autre peut
essayer de le faire [plus] tard puis tu peux le partager cette information. Tu peux lui dire je ne sais pas ce

que tu dois faire, mais ne fais pas ¢a. Ca marche pas.

Il poursuit en disant que la résilience peut étre développée chez les éléves en leur permettant de

faire I'expérience de I'échec :
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Puis ¢a veut dire qu'il faut quelque chose qu'on fait de moins en moins, mais il faut que les éleves vivent
des situations d'échec. Il faut que I'échec soit possible. Il faut que les éléves faillissent. Il faut que les

éleves aient des mauvaises notes.

En complément de la résilience, la persévérance et la patience sont mentionnées par 4 personnes
participantes (sur 16) comme étant essentielles pour faire face aux défis permanents et a la résolution
itérative des problémes. Les projets d'ingénierie nécessitent souvent de multiples tentatives et
améliorations. Elie explique : « Comme les éleves qui n‘abandonnent pas quand y font face a un probleme.
Les éleves qui persistent, qui se font, en fait, qui sont motivés par les probléemes ». Mariam est en accord,
ajoutant que, bien que la persévérance soit essentielle, les jeunes peuvent avoir besoin du soutien des
autres pour persévérer et doivent également apprendre a développer leurs propres stratégies poury
parvenir : « On sait que si tu vis une défaite une fois, c'est difficile, puis ¢a prend un encouragement, ¢ca
prend que tu trouves des solutions pour persévérer, des gens qui t'entourent ». Jade souligne que la
patience est également essentielle pour continuer a essayer de résoudre les problémes. Les deux
compétences s’averent importantes selon ces personnes participantes. Le théme suivant soulevé par les
personnes participantes est celui des connaissances interdisciplinaires et de la flexibilité des personnes

travaillant dans le domaine de l'ingénierie.

Selon certaines personnes participantes (2 sur 16), les spécialistes en ingénierie ont intérét a
disposer d'une large base de connaissances dans divers domaines scientifiques. La flexibilité et
I'adaptabilité sont également cruciales, car les problémes d'ingénierie recouvrent souvent plusieurs
disciplines, comme l'indiquent quelques personnes participantes. Jade fait remarquer : « Il faut avoir aussi
donc une souplesse entre des connaissances mathématiques, des connaissances en sciences, en
différents domaines de la science. Il faut étre capable d'aller, donc eh, d'un domaine a un autre ». Elie

ajoute :

La collaboration et I'habileté de [...] voir les liens entre les choses parce que en ingénierie, [...] c'est trés
interdisciplinaire. Il faut que I'éleve soit capable de faire des liens entre différents domaines pour pouvoir

résoudre un probleme parce que les problemes ne sont pas comme reliés a seulement un domaine.

Jade et Elie mentionnent également I'importance de la flexibilité pour les spécialistes en ingénierie.
Jade souligne que la flexibilité est importante lorsqu'une solution ne fonctionne pas du premier coup. Cette
flexibilité est nécessaire pour continuer a travailler sur le probléme. Pour Elie, la flexibilité entre en jeu
lorsque les spécialistes en ingénierie travaillent en équipe et que tout le monde ne parle pas le méme

langage technique. Il est important d'étre flexible et adaptable pour bien travailler avec les autres.



Représentations sociales de l'ingénierie 158

Un prochain théme est le souci du détail et une approche méthodique. Le souci du détail et une
approche méthodique et structurée du travail sont importants pour deux personnes participantes. Pour ces
personnes, les spécialistes en ingénierie doivent veiller a lI'exactitude et a la précision de leur travail.
Hannah observe : « quelqu'un qui est quand méme tu sais axé sur les détails, methodique, et qui est
capable, qui aime ¢a apprendre aussi, parce que veut veut pas ¢a la évolué, donc hein ». Pour Ali, il
indique qu’il faut une certaine rigueur et une certaine précision parce qu'on « veut vraiment que quelque
chose soit pas mal parfait. Peut-étre perfectionniste jusqu’a un certain point ». Nathan est en fait d'un avis

opposeé et explique :

C'est d'étre capable de, c'est dréle a dire, mais de ne pas étre perfectionniste. Capable de couper des
coins puis d'accepter, je dirais pas la défaite, mais d’accepter que y a certains chemins que tu vas

entreprendre qui auront pas d'issues. Il faut que tu prennes un autre chemin.

Malgré les points de vue opposeés sur cette compeétence, I'attention aux détails et la capacité a

adopter une approche méthodique sont considérées comme essentielles par certaines personnes.

Enfin, quatre personnes participantes indiquent que la capacité a bien travailler avec les autres est
importante pour les spécialistes en ingénierie. Pour Léa et Nour, le travail en équipe est important. Elie et
Mariam déclarent tous deux qu'il faut étre capable de travailler au sein d'une équipe, mais aussi de maniére

indépendante. Mariam explique :

Dépendamment de ton environnement et du travail que tu fais, ¢a peut nécessiter que tu sois une
personne qui aime travailler seule, qui aime étre autonome, qui aime gérer son propre temps, ou ¢a peut
étre une personne qui aime travailler en groupe et collaborer. Et encore une fois, ¢a dépend du milieu

dans lequel tu te retrouves dans ton travail.

Dans I'ensemble, les personnes enseignantes mettent en évidence un ensemble varié de
caractéristiques et de compétences essentielles pour les personnes travaillant dans l'ingénierie, suggérant
qu'une approche bien équilibrée est importante pour réussir dans ce domaine. Tout comme les autres
questions de recherche, nous allons maintenant explorer s’il existe des différences au niveau des groupes

démographiques et des thémes qu’ils ont soulevés.
5.5.1. Différences démographiques sur les compétences et habiletés en ingénierie

Comme illustré a la Figure 16, les compétences et habiletés les plus fréequemment citées pour
réussir en ingénierie par les personnes participantes sont la résolution de problémes, la créativité et une

motivation pour les mathématiques et les sciences. Ces thémes sont présentés par des teintes foncées
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dans la carte thermique. La section qui suit examine la maniére dont ces compétences et habiletés sont
percues en fonction de différentes données démographiques, notamment I'expérience antérieure en
matiére de cours d'ingénierie au postsecondaire, le genre, le nombre d'années d'expérience dans

I'enseignement et les matiéres enseignées.

Résolution de problémes
Intérét pour les maths et sciences

Créativité

Homme
Femme
Maths
Sciences

Maths et sciences

Valeur en décimale

00 02 04 06 08 10

Suivi des cours de génie
0-5 ans d'expérience
6-10 ans d'expérience
11-15 ans d'expérience
16-20 ans d'experience
26-30 ans d'expérience

Pas suivi des cours de génie

Figure 16 — Carte thermique sur les compétences et habiletés jugées importantes pour se diriger en
ingénierie selon différents groupes démographiques

La carte thermique illustre que trois compétences sont largement valorisées par 'ensemble des
personnes enseignantes participantes. Le Tableau 29 présente une synthése des compétences et
habiletés jugées essentielles en ingénierie, telles que pergues par les personnes participantes selon leur
formation, leur genre, leur expérience en enseignement et les matiéres enseignées. Certaines nuances
émergent selon les profils, révélant différentes conceptions de ce que requiert une orientation vers le
domaine de l'ingénierie. Cette synthése permet de mieux comprendre comment les parcours

professionnels et disciplinaires peuvent fagonner les attentes a I'égard des compétences associées a ce

domaine.
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Tableau 29 — Résumé des différences dans les compétences et habiletés valorisées en ingénierie selon le
profil des personnes participantes

Catégorie Observations principales

e Larésolution de problémes est valorisée par les deux groupes, mais
elle est mentionnée légérement plus souvent par les personnes sans
formation formelle, ce qui peut refléter une vision plus intuitive ou
généraliste de l'ingénierie.

o Les compétences en mathématiques et en sciences sont pergues
comme essentielles par les deux groupes.

o La créativité est reconnue de maniére similaire, suggérant une
reconnaissance partagée de son importance.

Formation en ingénierie

e La résolution de problémes est reconnue comme essentielle tant par
les hommes que par les femmes.

o Les compétences en mathématiques, en sciences et la créativité sont

Genre légérement plus souvent évoquées par les hommes, mais sans
différence marquée.

e Peu de différences significatives, témoignant d’une vision globalement
commune entre les genres.

e 0 a5 ans: résolution de probléemes mise de I'avant, mais créativité peu
mentionnée.

e 6a10anset11a 15 ans: forte reconnaissance de la créativité, tout en
valorisant les autres compétences.

e 16 a 20 ans : accent sur la résolution de problémes et les compétences
scientifiques; créativité moins présente.

e 26 a 30 ans : importance accordée a la résolution de problémes et aux
sciences, sans mention explicite de créativité.

o La créativité est davantage valorisée par les personnes entre 6 et 15
ans d’expérience.

Années d’expérience

o Mathématiques : I'accent mis sur des compétences comme la logique,
la gestion du stress et la communication, plutét que sur les trois
compétences principales.

o Mathématiques et sciences : forte valorisation de la créativité, moins
d’accent sur la résolution de problémes.

Matiéres enseignées e Sciences : grande cohérence dans la valorisation de la résolution de
problémes et des compétences en mathématiques et sciences;
créativité également présente, mais un peu moins prioritaire.

o Les disciplines semblent influencer les priorités : les sciences mettent
I'accent sur les compétences analytiques, tandis que la combinaison
mathématiques-sciences favorise I'innovation.
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Dans I'ensemble, les compétences et habiletés pergcues comme essentielles en ingénierie — soit la
résolution de problémes, les mathématiques et sciences, ainsi que la créativité — sont globalement
reconnues par I'ensemble des personnes participantes, bien que certaines variations apparaissent selon le
profil. Ces différences, parfois subtiles, révélent I'influence de I'expérience professionnelle, de la formation
disciplinaire et, dans une moindre mesure, du genre sur les représentations des compétences associées a
I'ingénierie. La section suivante explore plus en profondeur les interprétations sous-jacentes a ces

perceptions.
5.5.2. Interprétation des compétences et habiletés nécessaires pour I’ingénierie

L'analyse des compétences et des habiletés requises pour une carriére en ingénierie révéle
plusieurs themes clés. Parmi ces compétences, la résolution de problémes est la plus fréquemment citée.
Dix personnes participantes sur seize soulignent I'importance de la résolution de problemes comme
compétence essentielle pour entrer dans le domaine de l'ingénierie, et 5 mentionnent également la pensée
logique. Cet accent correspond aux définitions et au role de I'ingénierie dans la société, telle que décrite par
les personnes participantes, pour qui la résolution de problémes constitue souvent le coeur de la
profession. La prédominance de la résolution de problémes peut s'expliquer par le réle fondamental qu'elle
joue pour relever les défis complexes de l'ingénierie. Selon la théorie des représentations sociales, cette
compétence est considérée comme le noyau central dans l'ingénierie et est essentielle pour réussir dans ce

domaine.

En ce qui concerne les connaissances en mathématiques et en sciences, neuf personnes
participantes soulignent la nécessité d'avoir des bases solides dans ces matiéres. Cela reflete un
consensus sur le fait que les connaissances techniques en mathématiques et en sciences sont importantes
pour l'ingénierie. Toutefois, les points de vue sur cette question sont nuancés. Une personne participante
indique qu'il est nécessaire d'obtenir une note minimale de 85 % au palier secondaire pour exceller dans
I'ingénierie, ce qui laisse entendre que des notes plus élevées sont potentiellement un indicateur de
réussite. D'autres contestent ce point de vue, soulignant que l'ingénierie offre des opportunités pour tout le
monde et que le corps enseignant devrait valoriser les points forts de chaque éléve. Cette divergence
indique des opinions différentes sur I'importance des notes par rapport aux compétences et habiletés

individuelles.

Lors des entrevues semi-dirigées, les compétences en communication sont mentionnées
explicitement par seulement deux personnes participantes. Toutefois, elles apparaissent dans trois dessins

du DAET, ou I'on observe des bulles de dialogue ou des personnes en interaction. Parmi ces cas, Léa
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illustre la communication dans son dessin et la décrit également comme une compétence importante,
montrant ainsi une certaine cohérence dans sa représentation de l'ingénierie. Bien que peu évoquées, ces
occurrences indiquent que les compétences en communication ne sont pas absentes des représentations,
mais qu’elles semblent occuper une place secondaire comparativement aux compétences techniques.
Cette mise en retrait pourrait s’expliquer par une vision plus traditionnelle de l'ingénierie, qui valorise avant
tout I'expertise technique. Ce raisonnement ne s’applique toutefois pas a la créativité, que neuf personnes
participantes considérent comme une compétence essentielle pour développer des solutions innovantes et
sortir des sentiers battus. Le fait que la créativité soit aussi largement reconnue est encourageant, car
'ingénierie a longtemps été percue comme un domaine strictement technique et logique. La
reconnaissance de cette compétence témoigne d’une transformation dans les représentations sociales de
I'ingénierie : elle n’est plus uniquement pergcue comme un domaine logique et rationnel, mais aussi comme

un espace ou la pensée créative a sa place.

De méme, quatre personnes participantes soulignent I'importance de la collaboration pour travailler
efficacement en équipe, et quatre dessins du DAET illustrent également des éléments de collaboration.
Une fois de plus, Léa démontre une cohérence entre ses propos et son dessin en abordant la collaboration
comme une compétence essentielle. Les trois autres personnes qui ont dessiné des scénes collaboratives
ne le mentionnent toutefois pas lors de I'entretien, ce qui pourrait indiquer que, pour certaines personnes,
cette compétence est intégrée de fagcon implicite a leur représentation de I'ingénierie, sans étre
nécessairement verbalisée. Dans I'ensemble, ces données illustrent la coexistence de représentations
sociales plus traditionnelles, centrées sur la technique, et de représentations plus contemporaines,
intégrant des dimensions humaines comme la créativité, la collaboration et, dans une moindre mesure, la
communication. Cette tension entre le noyau central et les éléments périphériques (Moscovici, 2004; Abric,
1994) met en lumiére les dynamiques en cours dans la perception de I'ingénierie et des compétences

associées a cette profession.

Si l'on consideére les différences démographiques, les personnes ayant suivi des cours en ingénierie
au postsecondaire ont tendance a accorder autant d'importance a la résolution de problémes qu'a la
créativité. En revanche, celles qui n'ont pas suivi de cours d'ingénierie accordent un peu plus d'importance
a la résolution de problémes. Cette différence pourrait étre attribuée a I'expérience directe des défis
techniques et de la résolution créative de problémes dans le cadre de la formation en ingénierie. Peu de
différences significatives sont observées en ce qui concerne le genre des personnes participantes, bien
que les hommes soient Iégérement plus nombreux que les femmes a mettre I'accent sur les compétences
en mathématiques et en sciences. Cela pourrait refléter les normes traditionnelles en matiere de genre

dans les domaines des STIM, bien que les différences soient relativement mineures. Le personnel



Représentations sociales de l'ingénierie 163

enseignant de sciences place davantage I'accent sur la résolution de problémes et les compétences
techniques que celui qui n'enseigne que les mathématiques. Celui qui enseigne les deux matiéres valorise
davantage la créativité. Cela indique que l'intégration des mathématiques et des sciences favorise une plus
grande appréciation de la résolution créative des problémes d'ingénierie. Dans I'ensemble, les données
montrent que des aspects comme la résolution de problémes et les mathématiques sont largement
considérés comme fondamentaux. D’autres dimensions, telles que la créativité, 'ouverture aux disciplines
connexes, ainsi que des qualités personnelles comme la résilience et le travail en équipe, sont également

valorisées par plusieurs personnes participantes.
5.6. Le processus de design

Parmi les 16 personnes interviewées, 7 déclarent bien connaitre le processus de design, 3
répondent avec « non » ou « pas vraiment », et 6 répliquent « un peu ». Une personne ayant initialement
répondu « pas vraiment » décrit ensuite le processus de maniére assez détaillée, ce qui justifie de la
reclasser dans la catégorie « un peu ». A I'inverse une personne ayant répondu « un peu », laisse
apparaitre au cours de son explication qu’elle confond le processus de design avec la programmation ;

nous la reclassons donc dans la catégorie « non ».

Léa, par exemple affirme sa connaissance du processus de design en expliquant qu’elle doit
désormais I'enseigner dans son cours de sciences de neuviéme année. Emilie, pour sa part, ajoute que

toutes les personnes enseignantes utilisent le processus de design, parfois sans en étre conscientes :

Ouais, ouais, parce que nous, en tant que prof, surtout si on est en sciences, mais n'importe quel prof
utilise le processus de design, méme si on n'y pense pas. Quand on réfléchit a comment enseigner, par
exemple, la grammaire, on va faire un design de taches. C'est aussi un processus de design, méme si a

la fin, on n'a pas un produit physique.

En revanche, Maya mentionne qu'elle ne connait pas le processus de design : « Non, je ne pourrais
pas te dire, je pourrais deviner. Non, je sais pas si y a juste une réponse a cette question, mais si oui, je la
connais pas ». Et Ralph confond le processus de design avec la programmation et I'utilisation de

ressources technologiques.

Jules se souvient un peu du processus de design : « Ca fait 11 ans que j'ai fait ce cours-la ». Bien

qu'il ne se souvienne pas des étapes officielles, il explique ce qui le marque dans le processus :
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C'était I'idée qu'a chaque étape, on considére toujours plein d'idées, puis on évalue, on choisit. Ensuite,
on reconsidére plein de nouvelles idées, on évalue, on rechoisit. Il n'y a pas juste une personne qui

travaille sur un projet mais c’est une tonne de personnes.

Certaines personnes décrivent le processus de design avec des exemples concrets, comme Léa qui
expligue comment ses éléves tentent de résoudre le probléme des trop nombreuses poubelles sur
I'autoroute grace au processus de design. D’autres, comme Hannah, décrivent le processus de design en

quelques phrases selon leurs connaissances :

Ok, j’ai un probleme, ensuite, je me fais un remue-méninges, d’idées possibles de solutions. Une fois
que j’ai ensuite ciblé peut-étre une solution que j'aimerais peut-étre tester, faire un prototype, le tester,
vérifier les résultats, puis aprés ca aller peut-étre voir qu’est-ce qu’on peut faire pour modifier le

prototype pour qu'il soit encore meilleur Ia.

Parmi les 13 personnes participantes ayant exprimé qu’elles avaient une bonne compréhension ou
une compréhension partielle du processus de design, plusieurs thémes récurrents émergent. Le premier

étant la nature itérative du processus de design, que soulévent sept personnes. Ali explique :

De ce que j’ai compris, ca me fait penser a la méthode scientifique, mais ¢’est comme un cycle. On
commence avec un plan, on observe, on essaie, on évalue, on réessaie, jusqu’a ce qu'on trouve

quelque chose qui a de l'allure.

Elie ajoute : « On fait l'itération jusqu'a ce qu'on ait un produit qui fonctionne, ou jusqu'a ce que ce

qu'on design réponde aux besoins de I'utilisateur final ».

Un deuxiéme théme récurrent dans la description du processus de design est l'identification des
problémes et I'empathie. Quatre personnes participantes mentionnent ce théme, soulignant I'importance de
comprendre le probléeme en profondeur grace a 'empathie et a la recherche. Nour explique : « Bien, il faut
d'abord cibler une problématique, mais il faut sonder le terrain pour mieux la définir. En méme temps, des

fois, ¢ca va ensemble. Il y a I'empathie pour essayer de comprendre la problématique ».

Un troisiéme théme récurrent est le travail en équipe et la collaboration. Deux personnes
enseignantes soulignent que ces éléments sont essentiels dans le processus de design, affirmant que le
partage d’idées et I'affinage des solutions nécessitent une collaboration étroite. Comme le dit Jules : « Il n'y

a pas juste une personne qui travaille sur un projet, mais c’est une tonne de personnes ».
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Un quatriéme théme abordé par trois personnes souligne la similarité entre le processus de design
et la méthode scientifique. Ali compare le processus a cette méthode, tandis qu’Emilie a insisté sur la
nécessité d’'une approche méthodique pour tester les solutions : « /l faut le faire d’'une maniere méthodique,
comparable, pour vraiment comparer les solutions. Et si on trouve une solution qui fonctionne bien, c'est
l'optimiser pour qu'elle soit la meilleure possible ». George fait également référence a la démarche
expérimentale : « Du haut de ma téte, quand j'essaie de me rappeler, c'est un peu comme la démarche

expérimentale : tu as un but, tu as une idée, tu I'essaies, ¢a fonctionne-t-il ? Retour a la case départ ».

Sept personnes participantes évoquent un cinquiéme théme, le remue-méninges et la recherche, et
selon elles, c’est une étape importante du processus de design. Frédéric explique que la premiére étape du
processus de design est de se mettre dans les souliers des personnes concernées et de cibler le probléeme
avant de faire un remue-méninges. Il précise spécifiquement au sujet de cette étape : « So on apporte plein
d’idées, des bonnes, des pas bonnes, des choses bizarres, intéressantes puisque des fois c’est ceux-la qui
peuvent aller loin. Et aprés ¢a, on se fixe une solution ». Nour souligne l'importance de la recherche pour

« essayer de trouver des pistes de solutions ».

Ensuite, le théme du prototypage se présente dans cing entrevues. Nour explique qu’aprés la
recherche, il faut créer une premiére version d’un prototype et le tester pour évaluer ce qui fonctionne le
mieux pour répondre au besoin de la clientéle. Si le prototype n’est pas efficace, il devrait étre retravaillé et
peaufiné. Enfin, un dernier théme qui s’est manifesté est celui de la résolution de problémes. Huit
personnes enseignantes participantes mentionnent que le processus de design est utilisé pour résoudre
des problémes, avec certaines personnes expliquant que les designs ne fonctionnent pas toujours comme
prévu. Emilie donne I'exemple d'une expérience qu'elle a voulu faire avec ses éléves quin’a pas

fonctionné. Elle explique :

Je ne sais pas pourquoi ¢a n'a pas fonctionné. On a tout refait les calculs ensemble. J'ai raconté & mes
éleves que c'était un design que j'essayais de faire, mais que ¢a n’a pas fonctionné. Je leur ai dit :
« Ecoutez, ¢a arrive, et c'est ¢a les meilleurs problémes, ceux qui ne sont pas évidents et qui

demandent du temps ».

En résumé, bien que les personnes enseignantes ne puissent pas toutes nommer les étapes
exactes du processus de design telles qu'elles sont définies dans le curriculum, elles semblent avoir une
bonne compréhension de la méthodologie en général. Celles qui connaissent ou ont une certaine
connaissance du processus de design I'expliquent comme étant itératif, collaboratif, lié a la méthode

scientifique, et impliquant l'identification des problémes, la recherche, le remue-méninges et le prototypage.
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Nous allons maintenant examiner s'il existe des différences entre les groupes démographiques en matiére

de compréhension du processus de design.
5.6.1. Différences démographiques sur les connaissances du processus de design

Les connaissances du processus de design parmi le personnel enseignant participant sont
explorées en tenant compte de diverses données démographiques, y compris l'expérience antérieure en
matiére de cours d'ingénierie au postsecondaire, de genre, du nombre d'années d'expérience dans
I'enseignement et des matieres enseignées. Comme illustré a la Figure 17, la majorité des personnes

participantes mentionnent ou démontrent avoir une bonne connaissance du processus de design. Cela est
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Figure 17 — Carte thermique des connaissances du processus de design selon différents groupes
démographiques
Afin d’explorer plus en profondeur la maniere dont les connaissances du processus de design
peuvent étre influencées par différentes dimensions du parcours professionnel ou personnel, la synthése
ci-dessous (Tableau 30) met en lumiére les tendances observées selon les groupes démographiques.
Cette analyse vise a illustrer comment certaines expériences ou contextes d’enseignement peuvent
faconner la compréhension du processus de design, tout en reconnaissant la diversité des parcours et

I'absence de relations systématiques entre ces variables et le niveau de connaissance exprimé.
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Tableau 30 — Résumé des différences dans la connaissance du processus de design selon le profil des
personnes participantes

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant une formation en ingénierie présentent une
familiarité légérement plus marquée avec le processus de design.

o Toutefois, plusieurs personnes sans formation en ingénierie
démontrent également une compréhension solide.

o Cela suggére que d’autres facteurs (expérience, champs d’intéréts,
etc.) peuvent également favoriser une bonne compréhension

Formation en ingénierie

o La répartition des connaissances est relativement équilibrée entre les
genres

o Les femmes sont Iégérement plus nombreuses a exprimer une bonne
connaissance du processus de design

¢ Aucune tendance marquée n’indique une disparité significative liée au
genre

Genre

e Aucune tendance claire selon I'ancienneté en enseignement

¢ Des niveaux de connaissance variés sont observés a travers toutes les

Années d’expérience tranches d’expérience

o La familiarité avec le processus de design semble davantage liée a
d’autres facteurs que les seules années d’enseignement

e Les personnes enseignant les sciences (seules ou en combinaison
avec les mathématiques) tendent a démontrer une meilleure
compréhension du processus de design.

Matiéres enseignées o Celles enseignant uniqguement les mathématiques semblent avoir une
connaissance plus limitée.

o Cela laisse entendre que le contenu des disciplines enseignées
influence la compréhension du processus de design

Les résultats révélent que la connaissance du processus de design n’est pas exclusivement liée a la
formation en ingénierie ou a I'expérience en enseignement. Bien que certaines tendances soient
observées, notamment chez les personnes enseignant les sciences, les données indiquent que la
familiarité avec le processus de design peut aussi découler de motivations personnelles, d’initiatives
individuelles ou d’expériences professionnelles variées. Ces éléments soulignent la complexité des facteurs

qui fagonnent la compréhension de I'ingénierie en milieu scolaire.
5.6.2. Interprétation des résultats du processus de design

Les données recueillies auprés de 16 personnes participantes révélent divers niveaux de familiarité
avec le processus de design. Sept personnes participantes déclarent en avoir une bonne compréhension,

six disent qu’elles le connaissent « un peu » et trois indiquent qu'elles ne le connaissent « pas vraiment ».
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Les différents niveaux de compréhension sont affinés par des explications détaillées du processus de
design, ce qui méne a des redressements dans la catégorisation des réponses de certaines personnes. Ce
point est important, car certaines personnes interrogées déclarent ne pas connaitre le processus, alors
gu'elles peuvent le décrire avec exactitude. Cependant, cette incohérence dans leurs réponses révéle que
certaines personnes enseignantes participantes ne se sentent pas a l'aise avec leur compréhension du
processus de design. Pour certaines personnes participantes, I'idée générale du processus de design est
décrite avec facilité, mais la description de chaque étape est plus ardue, ce qui met en évidence un

domaine dans lequel un soutien supplémentaire pourrait étre nécessaire.

Parmi les thémes clés avancés par les personnes enseignantes participantes, I'un est évoqué par
sept personnes participantes : la nature itérative du processus de design. Ce théme récurrent s'aligne sur
I'idée que le design implique des cycles continus de planification, de recherche, de test, d'évaluation et
d'affinage. L'accent mis sur l'itération refléte un alignement encourageant sur les principes fondamentaux
du design, suggérant que les membres du corps enseignant reconnaissent son importance dans le

développement de solutions efficaces.

Nous sommes agréablement surprises de constater que quatre personnes participantes mettent en
avant lI'importance de l'identification des problémes et 'usage de I'empathie pour comprendre ces
problémes en profondeur. L'empathie, ainsi que la prise en compte des besoins des individus et des
communautés pour lesquels les solutions sont congues, est parfois négligée par les éléves. Il est donc
encourageant de constater que I'accent est placé sur le rbéle central des personnes et des communautés
dans le processus de design. De plus, deux personnes participantes soulignent que la collaboration est un
elément crucial du processus de design, indiquant que le partage des idées et le travail en équipe sont
essentiels pour obtenir de bons résultats. Ce théme remet en question le stéréotype du designer solitaire,
en soulignant la nature collaborative du travail de design moderne, qui est essentiel pour favoriser

I'innovation.

Trois personnes participantes établissent un paralléle entre le processus de design et la méthode
scientifique. Cette comparaison met en évidence l'approche méthodique des tests et de l'optimisation des
solutions, renforcant I'idée que le design, a l'instar de la méthode scientifique, repose sur une
expérimentation et un perfectionnement systématique. De telles analogies peuvent aider le corps
enseignant, souvent plus familier avec les pratiques scientifiques, & mieux appréhender le processus de
design. En outre, sept personnes participantes soulignent que le remue-méninges et la recherche
constituent des étapes initiales cruciales du processus de design. Le prototypage, mentionné par cinq

personnes participantes, apparait également comme un théme clé, soulignant lI'importance de créer et de
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tester des prototypes pour améliorer les solutions. Ces résultats suggérent que les personnes enseignantes
participantes reconnaissent I'importance des étapes fondamentales du processus de design, méme si elles
ne se disent pas toujours confiantes quant a leur compréhension globale. Huit personnes participantes
identifient la résolution de problémes comme étant un aspect indispensable du processus de design. Ce
théme refléte une large reconnaissance du fait que le design consiste intrinséquement a aborder et a
résoudre des problémes, méme lorsque les conceptions initiales ne donnent pas les résultats escomptés.
L'accent mis sur la résolution de problémes renvoie a la nature itérative du design, ou les échecs sont

considérés comme des opportunités d'apprentissage et d'amélioration.

En analysant les données selon les différences démographiques, nous observons que les
personnes ayant une formation formelle en ingénierie présentent une proportion notable de personnes
ayant une bonne compréhension du processus de design. Cependant, celles qui n'ont pas suivi une telle
formation affichent également un niveau de familiarité similaire, suggérant que I'exposition au processus de
design ne dépend pas exclusivement de I'éducation formelle. Par exemple, les membres du corps
enseignant sans formation formelle en ingénierie peuvent étre exposés au processus de design a travers le
programme-cadre de sciences de la 9e année, ainsi que lors d'ateliers de développement professionnel
offerts par des organisations telles que I'APSO (I’Association des professeurs de sciences de I'Ontario),

Actua, Parlons sciences et le Centre franco.

Les différences entre les genres en ce qui concerne la compréhension du processus de design sont
minimes. Les femmes semblent Iégérement plus susceptibles de bien comprendre le processus de design,
mais les différences restent minimes, ce qui laisse entendre que le genre n'est probablement pas un facteur
déterminant dans la connaissance de ce processus. Cela révéle que le niveau de compréhension est
généralement équitable entre les genres dans cet échantillon. De plus, il n'y a pas de tendance claire liant
le nombre d'années d'expérience dans I'enseignement a la compréhension du processus de design. Cela
suggeére que la familiarité avec le processus de design n'est pas nécessairement liée au nombre d'années
d'enseignement, ce qui met en évidence la diversité des expériences et des formations des personnes
participantes. Il est possible que les nouvelles personnes enseignantes, qui ont peut-étre regu une
formation plus récente sur le programme actualisé, soient tout aussi familiéres avec le processus de design
que leurs homologues plus expérimentés. Enfin, le personnel enseignant de sciences, en particulier celui
qui se consacre exclusivement a cette discipline, semble mieux maitriser le processus de design que ses
collégues enseignant uniguement les mathématiques. Cela indique que I'exposition a la recherche
scientifique et a la résolution de problémes dans I'enseignement des sciences peut favoriser une meilleure
compréhension du processus de design, notamment lorsque celui-ci est intégré au programme-cadre des

sciences.
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Dans I'ensemble, les données indiquent une familiarité générale avec le processus de design parmi
les personnes participantes, bien que les niveaux de compréhension varient. Si les cours de génie, au
postsecondaire, semblent contribuer a une meilleure maitrise du processus, ce facteur n’est pas exclusif,
comme le montrent les différents niveaux de connaissance observés chez des personnes sans formation
en ingénierie. Le genre n'a pas d'impact significatif sur la compréhension, tandis que I'expertise
disciplinaire, en particulier en sciences, semble étre associée a une meilleure compréhension du processus
de design. Ces observations reflétent la nature complexe et multiforme de I'enseignement et de la pratique
du design, et mettent en évidence les domaines dans lesquels une formation continue ciblée pourrait

améliorer la compréhension du corps enseignant.
5.7. Compréhension de I'ingénierie selon les personnes participantes

Lorsque nous demandons aux membres du personnel enseignant s’ils possédent une
comprehension compléte de l'ingénierie, 13 des 15 personnes répondent immédiatement par la négative.
Parmi les deux personnes affirmant avoir une compréhension compléte, I'une, Frédéric, assimile en réalité
I'ingénierie au processus de design, en se concentrant uniquement sur cet aspect. Il explique qu'il
comprend le processus de design et se sent capable de I'enseigner, sans toutefois aborder I'ingénierie en
tant que profession dans son ensemble. L'autre personne, Ali, affirme d'abord avoir une compréhension
compléte de l'ingénierie. Cependant, au fil de la discussion il exprime des doutes, admettant qu'il n'est pas
certain de bien connaitre 'ensemble des domaines de l'ingénierie. Sa réponse initiale est ainsi nuancée au
cours de l'entretien, révélant que sa compréhension n’est pas aussi compléte qu'il le pensait au départ. En
fin de compte, personne ne peut affirmer avec certitude avoir une compréhension compléte de l'ingénierie.

Leur raisonnement tourne autour de certains themes, que nous explorons dans ce qui suit.

Premierement, de nombreuses personnes répondantes (n = 13) déclarent explicitement qu'elles
n'ont pas une compréhension compléte de l'ingénierie. Par exemple, Nathan I'exprime clairement :
« Strement pas, non, non, je vas jamais croire ¢a ». De méme, Emilie souligne ce point en disant : « Non,
parce que, ouin, c'est ¢a que je dis a mes éléves. Comme a chaque fois qu'on pense qu'on sait tout, c'est
quand on sait rien ». Nour reconnait également cette limitation, en disant : « Certainement pas parce que je
l'ai pas vécu, mais, eh, que j'ai une compréhension partielle. Certainement ». George fait écho a ces
sentiments en déclarant : « J'aji une impression vague, mais, je me dirais pas, loin d'étre expert dans le

domaine ».

Deuxiémement, les personnes interrogées mentionnent parfois I'immensité et la complexité de

I'ingénierie en tant que domaine (n = 4). Maya le décrit comme étant « un domaine super vaste », un
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sentiment partagé par Lucas, qui 'énonce aussi par « super vaste ». Cette immensité, associée a la nature
en constante évolution de l'ingénierie, fait qu'il est difficile de saisir pleinement tous les aspects de la

discipline.

Troisiemement, l'idée que l'ingénierie est en constante évolution est un theme récurrent parmi cinq
personnes interrogées. Lucas note qu'il y a « foujours des choses qui vont s’ajouter avec le temps [...] des
nouvelles recherches, des choses comme ¢a ». Elie développe ce point en disant :

Je pense [que] l'ingénierie est tellement en évolution qu'on peut jamais vraiment avoir une
compréhension complete. Comme il n'y a aucun ingénieur je pense, qui dirait je comprends
completement c'est quoi I'ingénierie parce que c'est un domaine qui évolue, les sciences évoluent, right.
Ils sont toujours en train de changer, donc on doit toujours étre préts a chercher a mieux comprendre

l'ingénierie et a avoir un esprit ouvert.
Mariam souligne également I'évolution constante de l'ingénierie, ajoutant :

Puis en plus ¢a évolue tout le temps. [...] Puis ce que j'essaie de faire comprendre (a mes éleves), c'est
que tu sais, t'as pas besoin de tout savoir, tu sauras jamais tout. Ce qui est important, c'est de toujours

vouloir continuer a apprendre.

Quatriemement, quatre personnes répondantes soulignent que leur compréhension de l'ingénierie
est influencée par leurs expériences personnelles ainsi que par les domaines spécifiques qu'elles ont
étudiés ou dans lesquels elles ont travaillé. Maya explique que, bien qu'elle matitrise ce qu'elle a étudié,
I'ingénierie est si vaste qu’il est impossible de tout connaitre et qu'elle n’a abordé qu’une partie de ce

domaine. Emilie le reconnait également en déclarant :

L'ingénierie change énormément. Donc j'ai une compréhension trés bonne de ce que moi j'ai vécu. Mais
il y a tout un monde que je connais pas. Surtout si je pense comme l'informatique, comment ¢a change,

comme a chaque cinq ans.

Cinquiémement, les réponses de deux personnes soulignent que l'ingénierie est un domaine
hautement spécialisé, comprenant de nombreux sous-domaines distincts. Mariam I'explique de cette
facon :

Mon bac était en aérospatiale. [...] Y avait trois domaines différents en aérospatiale. [...] Il y avait comme
un domaine A, B ou C. Puis moi ce que je voulais faire, [...] améliorer les engins qui existaient déja pour

étre plus écolos. [...] Mais le domaine C Ia, [...] ce sont des personnes qui sont essentiellement des
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ingénieurs [...] électriques [en aérospatiall. [...] Je comprenais rien de ce qu'il me disait. Fait que, méme
la quand j'étudiais la méme chose et le méme bac que d'autres personnes. Non. [Je ne comprends pas
tout].

En résumé, les principaux thémes qui se dégagent des données sont la reconnaissance d’une
connaissance incompléte, I'ampleur et la nature évolutive de l'ingénierie, I'influence de l'expérience
personnelle, ainsi que la spécialisation. Les personnes répondantes reconnaissent que l'ingénierie est un
domaine complexe et en constante évolution, nécessitant un apprentissage continu, et elles ne prétendent

pas en maitriser tous les aspects.
5.7.1. Différences démographiques dans la compréhension de I’ingénierie

Les réponses des personnes participantes concernant leur compréhension de l'ingénierie révelent
des différences démographiques intéressantes. La carte thermique a la Figure 18 met en évidence le
théme des connaissances incomplétes de l'ingénierie, avec les thémes les plus fréquemment mentionnés
en teintes foncées et les thémes moins mentionnés en teintes plus péles. La ligne de teinte rouge montre
clairement que les personnes participantes reconnaissent presque unanimement ne pas posséder de
connaissances complétes en ingénierie, et ce constat se maintient a travers les différents groupes

démographiques.
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Compréhension compléte du processus de design
Reconnaissance de connaissances incomplétes ou limitées
Immensité et complexité de l'ingénierie
Nature évolutive de l'ingénierie
Expérience personnelle dans le génie

Spécialisation du génie

Homme
Femme
Maths
Sciences

Valeur en décimale

o0 02 04 06 08 10

0-5 ans d'expérience
Maths et sciences

Suivi des cours de génie
6-10 ans d'expérience
11-15 ans d'expérience
16-20 ans d'expérience
26-30 ans d'expérience

Pas suivi des cours de génie

Figure 18 — Carte thermique des connaissances du processus de design selon différents groupes
démographiques

Puisqu’il est constaté que toutes les personnes participantes sauf une n’ont pas une compréhension
compléte de l'ingénierie, nous concentrons notre analyse sur les thémes récurrents dans leurs réponses.
Ces themes incluaient 'immensité et la complexité de I'ingénierie, la nature évolutive du domaine,
I'expérience personnelle dans la profession, ainsi que la diversité des domaines d’expertise au sein de
'ingénierie. Afin de mieux comprendre ces perceptions, nous examinons également les données
démographiques selon les cours suivis au postsecondaire, le genre, les années d’expérience en

enseignement et les matiéres enseignées.

Pour mieux comprendre les facteurs susceptibles d’influencer la perception de lI'ingénierie chez les
personnes participantes, une analyse croisée est réalisée en tenant compte de leur formation
postsecondaire, de leur genre, de leurs années d’expérience en enseignement et des matieéres qu’elles
enseignent. L'objectif n’est pas d’établir des liens de causalité, mais plutét de dégager certaines tendances

dans les discours recueillis. Le Tableau 31 présente une synthése des observations tirées de cette analyse

qualitative.
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Tableau 31 — Résumé des différences dans la connaissance de I'ingénierie selon le profil des personnes
participantes

Catégorie Observations principales

e Peu importe la formation, la majorité des personnes participantes
reconnaissent une compréhension incompléte de l'ingénierie.

o Celles ayant une formation en ingénierie soulignent davantage
I'évolution constante du domaine.

o Celles sans formation insistent davantage sur la complexité globale de
I'ingénierie.

Formation en ingénierie

e La majorité des hommes et des femmes admettent avoir une
comprehension partielle de lI'ingénierie.

o Les femmes mentionnent un peu plus souvent la spécialisation du
domaine comme raison pour une compréhension partielle de

Genre .
'ingénierie
e Les deux genres reconnaissent la complexité et I'évolution de
'ingénierie, avec une légére dominance féminine concernant l'influence
de I'expérience personnelle.
e Aucune tendance nette ne relie 'ancienneté a une compréhension
compléte.
Années d’expérience e Les personnes ayant plus d’années d’enseignement sont plus

susceptibles de discuter de la complexité, de I'évolution et de la
spécialisation de l'ingénierie.

e Une compréhension compléte n’est évoquée que par une personne
enseignant uniquement les sciences.

e Les personnes enseignant les sciences ont tendance a exprimer une

Matiéres enseignées vision plus nuancée de l'ingénierie, incluant son évolution, sa
complexité et sa spécialisation.

e Les personnes enseignant uniquement les mathématiques expriment
une perspective plus limitée.

5.7.2. Interprétation des résultats sur la compréhension de I'ingénierie

La majorité des personnes participantes (13 sur 15) reconnait immédiatement qu'elles ne
comprennent pas toutes les facettes de I'ingénierie. Une personne participante croit d'abord avoir une
compréhension compléte, mais exprime ensuite des doutes, tandis qu’une autre interpréte la question
comme se rapportant uniqguement au processus de design. Cela indique que la plupart des membres du
personnel enseignant interrogés reconnaissent la complexité de l'ingénierie et admettent ne pas en

maitriser tous les aspects. Cependant, pour la plupart des personnes participantes, il semble plus probable
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gu'elles soient conscientes de I'étendue de l'ingénierie mais qu'elles ne prétendent pas en saisir toutes les

composantes, ce qui est compréhensible compte tenu de I'immensité du domaine.

Les personnes enseignantes identifient I'ingénierie comme étant vaste et complexe, ce qui
contribue a leur sentiment de compréhension incompléte. Cette reconnaissance de la complexité peut
egalement suggérer que I'étendue de l'ingénierie peut étre écrasante, en particulier pour celles qui ne sont
pas profondément familieéres avec le domaine. La prise de conscience de cette complexité souligne les
défis auxquels le corps enseignant est confronté pour comprendre et enseigner un domaine englobant de

multiples spécialités et champs d’expertise.

Cinqg personnes participantes soulignent que l'ingénierie est un domaine en constante évolution.
Cette observation refléte la nature dynamique de la profession, ou les progrés et les innovations constants
rendent difficile une compréhension exhaustive. La reconnaissance de cette évolution continue suggére
que méme celles qui possédent une certaine connaissance de l'ingénierie ont du mal a suivre le rythme

rapide des changements dans ce domaine.

Les personnes participantes ayant une expérience préalable en ingénierie notent que leur
compréhension du domaine est influencée par leurs expériences personnelles et par leur spécialisation
spécifique. Par exemple, I'expérience de Mariam en ingénierie aérospatiale illustre comment une
spécialisation pointue peut limiter la perception de 'ensemble du paysage de l'ingénierie. Bien que la
formation en ingénierie comprenne un tronc commun (notamment en mathématiques appliquées et dans
certains fondements disciplinaires partagés) destiné a fournir une base générale, les parcours
professionnels et académiques spécialisés peuvent néanmoins orienter les représentations individuelles
vers une vision plus restreinte du champ d’action de la profession. Cette observation souligne que les
représentations sociales de I'ingénierie peuvent étre fagonnées autant par les contenus partagés que par

les expériences spécifiques vécues dans un sous-domaine donné.

Les différences démographiques montrent que les personnes participantes qui avaient étudié
I'ingénierie ou suivi des cours d'ingénierie ne prétendent pas avoir une compréhension compléte, mais sont
plus conscientes de la nature évolutive du domaine. En revanche, celles qui n'ont pas suivi de cours
d'ingénierie reconnaissent également que leur compréhension est incompléte, mais sont moins enclines a
discuter de I'évolution du domaine. Cette disparité est raisonnable, car les personnes ayant suivi une
formation en ingénierie sont plus susceptibles d'avoir une vision plus approfondie du rythme auquel la
profession évolue. Il convient toutefois de noter que notre étude ne s’est pas penchée sur la participation

éventuelle des personnes enseignantes a des activités de formation continue en lien avec I'enseignement
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du génie, ce qui pourrait également influencer leurs représentations et leur niveau de familiarité avec le

domaine.

Les personnes participantes ayant une formation en ingénierie sont plus susceptibles d’évoquer la
spécialisation au sein du domaine, ce qui illustre que I'éducation formelle favorise une meilleure
compréhension des diverses sous-disciplines de l'ingénierie. Ce résultat est attendu, car les personnes
ayant une connaissance et une expérience directes avec l'ingénierie ont naturellement une compréhension
plus nuancée de ces différents domaines. Les cours d'ingénierie semblent ainsi renforcer la compréhension
des spécialisations et de I'évolution du domaine, bien qu'aucune des personnes participantes ne prétende

maitriser I'ingénierie dans son ensemble.

En ce qui concerne les années d'expérience en enseignement, aucune corrélation évidente
n’émerge entre I'ancienneté et la perception d'une compréhension compléte de l'ingénierie. Toutefois, les
personnes enseignantes plus expérimentées sont davantage enclines a aborder la complexité, I'évolution et
la spécialisation du domaine. Cela suggére que les membres du personnel enseignant expérimenté
peuvent posséder une meilleure compréhension de la profession, peut-étre grace a la formation continue, a

la recherche autodirigée ou a I'exposition cumulative au fil du temps.

Enfin, le personnel enseignant en sciences est plus enclin a parler de la complexité et de la nature
évolutive de l'ingénierie que celui qui enseigne les mathématiques. Cela peut s'expliquer par I'alignement
plus étroit des sciences sur les principes de l'ingénierie et par l'intégration du processus de design dans le
programme-cadre de sciences en 9° année, ce qui n'est pas aussi courant en mathématiques. En
mathématiques, I'accent est mis sur le codage, que les membres du personnel enseignant peuvent ou non

associer a l'ingénierie, ce qui accentue encore davantage leurs perceptions du domaine.
5.8. Résumé du chapitre

Le chapitre 5 se concentre sur I'analyse des représentations de l'ingénierie et des spécialistes en
ingénierie a partir des données recueillies dans le cadre de I'activité DAET et des entretiens semi-
structurés. Le chapitre commence par I'exploration des représentations visuelles créées par 14 personnes
participantes, qui dessinent ou décrivent des personnes ceuvrant en ingénierie. L'analyse regroupe ces
thémes en fonction des activités, du lieu de travail, de I'age, du genre et de la familiarité avec la personne
représentée. Les thémes clés des activités identifiées comprennent le design et la construction, tandis que
des thémes moins courants tels que les trains et la programmation sont notés. Un symbole récurrent est
celui du casque dur, présent dans 7 des 12 dessins, ce qui laisse croire que ce type d’équipement est

encore largement percu comme emblématique de la profession d’ingénierie.
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En ce qui concerne les lieux de travail, la plupart des personnes participantes (9 sur 14)
représentent des spécialistes en ingénierie qui travaillent dans un bureau, tandis que 5 indiquent un
chantier de construction comme lieu de travail. Une observation importante est que les personnes ceuvrant
en ingénierie sont pergues comme polyvalentes, participant a la fois a des taches de bureau, telles que la

planification et le design, et a des activités sur le terrain, telles que la supervision de la construction.

Pour ce qui est du genre des spécialistes en ingénierie dessinés, la majorité des personnes
participantes (10 sur 14) choisissent de ne pas préciser le genre des personnes dans leur dessin ou leurs
discussions. Certaines personnes participantes, en particulier celles ayant une expérience personnelle
dans le domaine de l'ingénierie, soulignent le déséquilibre persistant entre les genres dans ce domaine et

I'importance d'exposer les jeunes aux circonstances opportunes d'ingénierie dés leur plus jeune age.

Les résultats du DAET sur I'age des spécialistes en ingénierie signalent que les tranches d'age les
plus fréequemment représentées dans les dessins sont celles de 25 a 34 ans, 35 a4 44 ans et 45 a 54 ans,
chacune étant mentionnée dans 8 dessins sur 14. Les tranches d'age moins représentées incluent les

jeunes de 18 a 24 ans, ainsi que les personnes plus agées, de 55 a 64 ans et de 65 ans et plus.

Apreés l'activité du DAET, les personnes participantes définissent l'ingénierie lors de I'entrevue semi-
dirigée. Celles-ci donnent des réponses variées, allant de simples phrases a des explications détaillées
accompagnées d'exemples. Des thémes communs sont mentionnés : notamment la résolution de
problémes, I'application des sciences et des mathématiques, le design et l'innovation, les résultats
économiques et pratiques et le réle de la technologie. Le concept le plus fréquemment mentionné est la
résolution de problémes, souvent liée a la pensée critique et a l'utilisation des connaissances scientifiques
pour atteindre des objectifs spécifiques. Dans I'ensemble, bien que les définitions varient, I'importance
accordée a la résolution de problémes et au design reste constante dans plusieurs réponses. L'analyse
révele que les personnes participantes ayant suivi des cours de I'ingénierie au postsecondaire donnent des
définitions plus précises, tandis que celles qui n'ont pas cette expérience en ingénierie ont tendance a

associer l'ingénierie a ses applications pratiques.

La comparaison entre les dessins et les définitions de I'ingénierie montre un écart entre la
représentation visuelle, souvent concréte et stéréotypée (par exemple, la construction, les outils et la
gestion de projet), et la définition verbale, plus abstraite et conceptuelle (par exemple, la résolution de
problémes et les mathématiques). Cette divergence indique que les représentations sociales de I'ingénierie
exprimées par les personnes participantes varient selon le mode d’expression, soulignant a la fois

'importance des images culturelles partagées et la richesse des idées liées a la profession.
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En plus de définir I'ingénierie, les personnes participantes a I'étude identifient plusieurs roles clés de
I'ingénierie dans la société. Le théme le plus fréequemment mentionné, par neuf personnes participantes,
est que l'ingénierie contribue a améliorer la qualité de vie en résolvant des problémes sociétaux et en
rendant le monde plus efficace, avec des exemples allant des moyens de transport aux avancées dans le
domaine médical. Les personnes participantes ayant suivi des cours d'ingénierie sont davantage portées a
concevoir I'ingénierie comme un levier d’'amélioration des conditions de vie, tandis que celles sans
formation en ingénierie tendent plutdt a en souligner les aspects pratiques et les solutions concrétes. Les
différences liées aux genres révélent que les hommes associent plus souvent 'ingénierie a I'amélioration
de la vie, tandis que les femmes mettent davantage I'accent sur la résolution de problémes concrets et de
facon plus singuliére, sur les avantages de la profession ainsi que sur la robotique. Dans I'ensemble,
I'étude révele que l'ingénierie est percue a la fois comme un outil d'amélioration de la vie et de résolution de

problémes concrets, les variations étant influencées par des facteurs démographiques.

Les personnes participantes a I'étude expriment ensuite des points de vue variés sur les profils des
personnes qui devraient poursuivre des études en génie. Six d’entre elles soulignent que cette discipline
devrait étre accessible a tout le monde, certaines avancgant que la diversité des forces des éléves peut
constituer un atout précieux pour le domaine. Sept personnes participantes mettent I'accent sur les éléves
qui ont une passion ou un intérét pour l'ingénierie, tandis que cing mentionnent que les jeunes passionnés
par la résolution de problémes sont bien adaptés a la profession. Une personne participante souligne
I'importance d'encourager les filles a entrer dans le domaine, en notant leur sous-représentation et leurs
contributions potentielles. Dans I'ensemble, les réponses suggérent que l'intérét pour l'ingénierie gagnerait
a étre encouragé de facon générale, tout en portant une attention particuliére aux groupes sous-

représentés, afin de favoriser l'intégration des perspectives variées et des solutions diversifiées.

Les personnes participantes ayant suivi des cours d'ingénierie au palier postsecondaire sont plus
enclines a penser que toute personne motivée par ce domaine devrait s'y engager. En revanche, celles
sans formation en ingénierie mettent davantage I'accent sur les jeunes qui aiment résoudre des problémes
et qui possédent des habiletés dans ce sens, les considérant comme des candidatures idéales. En ce qui
concerne le genre, les hommes sont plus enclins a considérer que seules les personnes véritablement
intéressées devraient entreprendre des études en génie, tandis que les femmes mettent davantage I'accent

sur I'importance des compétences en résolution de problémes.

Les personnes enseignantes participantes identifient une gamme de compétences et qualités
essentielles pour la poursuite d’'une carriere en ingénierie, notamment la résolution de problémes, la

pensée logique, la maitrise des mathématiques et des sciences, la communication, la curiosité, la
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creativité, la gestion du stress, la résilience, la persévérance, la patience, les connaissances
interdisciplinaires, la flexibilité, I'attention aux détails et la capacité a collaborer. Elles soulignent la
nécessité d'une approche équilibrée, qui conjugue a la fois les compétences et les qualités personnelles,

afin de favoriser la réussite dans ce domaine.

Les hommes tendent a mettre un peu plus lI'accent sur les compétences en mathématiques et en
sciences, tandis que les personnes chevronnées en enseignement valorisent davantage la créativité. Les
personnes enseignantes de sciences mettent particulierement I'accent sur la résolution de problémes et les
compétences scientifiques, contrairement a celles qui enseignent uniquement les mathématiques ou les
deux matiéres. Ces résultats montrent une appréciation générale pour certaines compétences, avec des

nuances selon les caractéristiques démographiques.

Parmi les 16 personnes interrogées sur leur connaissance du processus de design, 7 affirment bien
le connaitre, 6 confirment posséder une compréhension partielle et 3 reconnaissent avoir des
connaissances limitées. Les thémes récurrents dans les réponses incluent I'aspect itératif du processus,
I'importance de I'empathie et de l'identification des problémes, ainsi que la collaboration en équipe. Bien
que ce ne soient pas toutes les personnes enseignantes qui peuvent nommer précisément chaque étape,

elles partagent une compréhension générale de la méthodologie de design.

Parmi les personnes ayant suivi des cours d'ingénierie au postsecondaire, la compréhension du
processus de design tend a étre plus développée, bien que la formation formelle ne constitue pas le seul
facteur déterminant. Les différences observées selon le genre laissent entrevoir que les femmes
possédent, dans I'ensemble, une compréhension légérement plus approfondie du processus de design que
leurs homologues masculins. Enfin, les personnes enseignantes de sciences semblent généralement

mieux comprendre le processus de design que celles qui enseignent exclusivement les mathématiques.

Les perceptions du personnel enseignant concernant leur compréhension de I'ingénierie révelent
une reconnaissance généralisée d'une connaissance incompléte de ce domaine complexe. Sur 15
personnes participantes, 14 admettent ne pas en maitriser tous les aspects, tandis qu’une autre interpréte
la question comme se rapportant uniquement au processus de design, et non a l'ingénierie dans son
ensemble. Les personnes répondantes soulignent I'ampleur et la nature évolutive de I'ingénierie, ainsi que
I'influence de leurs expériences personnelles et de la spécialisation. Les différences démographiques
illustrent que, malgré des variations dans les expériences et les matiéres enseignées, il existe une

perception commune de la complexité et de I'évolution continue de l'ingénierie.
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Le DAET et les entretiens permettent d’identifier plusieurs aspects clés de 'ingénierie et des
personnes travaillant en génie. Ces derniéres jouent un réle important dans la société en résolvant des
problémes et en proposant des solutions concrétes. L’ingénierie est un domaine accessible a tout le
monde, quel que soit le genre, ou la passion et I'intérét constituent les qualités les plus déterminantes.
Parmi les compétences jugées essentielles figurent la résolution de problemes, des bases solides en
mathématiques et en sciences, ainsi que la créativité. Les spécialistes en ingénierie travaillent
géneralement dans des bureaux ou sur des chantiers. De plus, le processus de design est présenté
comme une démarche itérative impliquant a la fois de 'empathie et I'identification de problémes concrets.

Ces points clés sont résumés dans la Figure 19 qui conclut ce chapitre.

Motivations ou Contributions a la société
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Figure 19 — Description des personnes ceuvrant en ingénierie selon les personnes participantes a
notre étude
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Chapitre 6 — Analyse et interprétation des représentations de I'ingénierie en salle de classe

Le chapitre 6 présente les résultats des entretiens semi-structurés, en se concentrant sur les
résultats de la discussion de l'intégration de l'ingénierie dans la classe. Nous débutons avec le
questionnement des personnes enseignantes participantes a savoir si elles ont déja demandé a leurs
éléves de créer ou de construire quelque chose. Cette premiére discussion vise a déterminer si les
personnes participantes reconnaissent le lien entre la création et l'ingénierie, avant de les interroger
directement si elles ont déja intégré I'ingénierie dans leur classe. Nous demandons ensuite si elles pensent
que l'ingénierie a sa place dans les cours de sciences et de mathématiques dans les écoles secondaires, et
d’expliciter leur raisonnement. Par la suite, il y a une exploration des obstacles potentiels a l'intégration de
I'ingénierie rencontrés dans leurs cours, et, enfin, les appuis dont elles ou leurs collégues pourraient
nécessiter pour réussir a intégrer l'ingénierie dans leurs cours de mathématiques et de sciences. Chacune
de ces questions est examinée en détail, suivie d'une interprétation des résultats, en commencant par les

taches liées a la création et a la construction.
6.1. Les activités de conception et de construction

Lorsque nous interrogeons les personnes participantes si elles ont déja demandé a leurs éléves de
créer ou de construire quelque chose, 12 personnes participantes répondent par I'affirmative, et 2 sont
incertaines et 2 personnes ne répondent pas a cette question. Les personnes enseignantes fournissent
divers exemples, indiquant que la construction et la création sont des activités courantes dans leurs
classes. Par exemple, certaines personnes enseignantes, comme Maya, mentionnent que leurs éléves
s'engagent fréquemment dans des projets créatifs. D'autres, comme Elie, saisissent rapidement
I'orientation de nos questions et font le lien entre la construction et la création, d'une part, et le processus
de design, d'autre part : « Yeah, yeah, um, en fait, j'ai déja fait comme des activités pour mimiquer le
processus de design ». Lorsqu'on pose la question a Ali, il indique qu'il enseignait principalement la biologie
et la chimie, expliquant que la construction et la création sont plus courantes dans les cours de physique.
Hannah mentionne la méme chose. Ces deux personnes participantes déclarent donc qu'elles ne savent
pas si elles demandent a leurs éléves de construire ou de créer quelque chose. Cependant, au fil de
I'entretien, elles donnent toutes deux des exemples de ce qu'elles font dans leurs propres classes, réalisant
ainsi que les membres du personnel enseignant de physique ne sont pas les seuls a pouvoir amener leurs

éléves a concevoir et a créer des choses.

Quelques thémes clés liés a la maniére dont les personnes enseignantes abordent la conception et

la construction dans leurs cours ressortent. Le premier théme est l'intégration de la technologie et de la
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programmation. Certaines personnes participantes placent I'accent sur |'utilisation de la technologie, en
particulier la programmation, dans les projets des éléves. Par exemple, Maya explique que ses éléves
créent un site web pour le cours GLS (intitulé : Stratégies d’apprentissage pour réussir a ou aprés I'école
secondaire). Dans son cours de gestion des données, les éléves construisent des programmes
informatiques en utilisant App Script. Ici, les éléves doivent apprendre a créer des App Scripts a I'aide de
JavaScript. Au départ, les jeunes créent eux-mémes des programmes simples, tels que des diagrammes a
bandes, a l'aide d'un langage de programmation. Pour les taches plus complexes, Maya introduit ChatGPT,
un outil d'intelligence artificielle, pour aider les éléves a écrire du code JavaScript. Les éléves demandent a
ChatGPT de générer le code, puis le testent pour évaluer s'il fonctionne correctement. Maya souligne qu'il
s'agit d'une expérience trés positive et agréable pour les éléves, leur permettant ainsi de comprendre

I'utilisation de JavaScript, des scripts d'application dans un navigateur et de l'intelligence artificielle.

Ralph, un autre membre du personnel enseignant de mathématiques, décrit I'une de ses activités.
L'activité consiste a utiliser un spirométre, un appareil qui mesure la capacité pulmonaire, afin que les
éléves puissent modéliser la quantité d'air dans leurs poumons pendant les cycles respiratoires. Les
données recueillies avec le spirométre sont ensuite utilisées pour créer des modéles mathématiques basés
sur des fonctions trigonométriques, ce qui leur permet d'analyser les cycles respiratoires. L'activité intégre
également I'utilisation de logiciels tels que Logger Pro ou Lab Quest, qui permettent aux éléves de générer
automatiquement des modéles mathématiques. Les jeunes comparent ces modéles avec ceux qu'ils créent
eux-mémes, ce qui les améne a réfléchir aux similitudes et aux différences, enrichissant ainsi leur
compréhension des concepts mathématiques et scientifiques. Ces exemples provenant de personnes
enseignantes de mathématiques refletent I'importance accordée a la culture numérique et a l'intégration

des principes de l'informatique dans les différentes matieres.

Le deuxiéme théme soulevé est la créativité et la réflexion sur la conception. Lorsque nous
demandons aux personnes participantes si leurs éléves créent quelque chose, certaines personnes
participantes sont rapides a faire le lien avec la pensée créative. Bien que cette derniére soit souvent
associée aux arts, elle est également au cceur de 'ingénierie. Maya parle d'un projet qu'elle méne avec des
éléves dans le cadre d'un cours de sciences ou les jeunes effectuent des recherches sur un élément du
tableau périodique. Les éléves doivent trouver des sources fiables, créer un storyboard, puis concevoir une
histoire dans laquelle un superhéros représente cet élément chimique. Cette activité combine la recherche
scientifique et la créativité artistique, permettant aux éléves de s'engager dans le projet éducatif d’'une

facon innovante.
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Emilie mentionne également l'implication de ses éléves dans le travail de conception, en les
encourageant a faire de la modélisation. Elie donne plus de détails, expliquant qu'il suit les défis de
conception d'une université aux Etats-Unis, oul les activités ne durent qu'une heure. Bien qu'il ne se
souvienne pas du nom de l'université, il pense qu'il s'agit de Princeton. Pendant cette heure, les éléeves
passent par toutes les étapes du processus de design. Les jeunes commencent par explorer une vidéo
expliquant le processus de design. Les éléves forment ensuite des groupes de deux pour commencer le
projet. Les jeunes ont accés a une variété de matériaux trouvés dans I'école pour concevoir leur projet. Ici,
les jeunes suivent les étapes du processus de design, notamment : poser des questions pour identifier un
probléme ou un besoin ; faire des réflexions initiales sur la conception ; créer un prototype ; demander I'avis
de leur partenaire sur le prototype ; faire essayer le prototype par leur partenaire et observer les résultats. A
la fin de I'heure, chaque groupe présente son projet a la classe, explique comment il I'a congu et recoit une
derniére rétroaction. Elie mentionne également qu’il méne des projets plus importants en classe, ou les
eléves travaillent sur des projets de design pendant plusieurs mois, ce qui leur permet de s'immerger plus

profondément dans le processus de design.

Le troisitme théme est I'application des concepts scientifiques. L'accent est clairement mis sur
I'application de concepts scientifiques et mathématiques dans le cadre de projets pratiques. Dans I'exemple
précédent de Ralph, les éléves utilisent des outils tels qu'un spiromeétre dans un cours de mathématiques
pour visualiser les fonctions trigonométriques des cycles respiratoires. Hannah mentionne également
qu' « en biologie des fois, je vais leur demander de concevoir plus des expériences, comme pour tester des

choses ».

Emilie fournit un autre exemple ou elle intégre le processus de design dans ses cours de chimie, en
particulier pour les éléves de la 11¢ et 12° année. Elle les encourage a concevoir leurs propres expériences
de laboratoire, ce qui les aide a mieux comprendre les concepts scientifiques. Pour ce faire, elle fournit a
ses éleves l'objectif général de I'expérience, puis les éléves doivent effectuer des recherches préliminaires,
formuler une hypothése et concevoir I'expérience. Elle donne I'exemple d'une expérience ou les éleves
doivent produire du dioxyde de carbone. Elle les aide a identifier les bons réactifs, tels que le bicarbonate
de soude et le vinaigre, et a comprendre pourquoi ces ingrédients réagissent pour produire du CO,. Une
fois que les jeunes concoivent et réalisent leur expérience, ils constatent qu’ils peuvent aboutir & des
résultats inattendus ou des problématiques (comme la compréhension de la densité des gaz).
L'enseignante les aide donc a explorer ces aspects, enrichissant ainsi leur compréhension scientifique.
Dans I'ensemble, Emilie explique qu’elle utilise le processus de design pour aider les éléves & mieux
comprendre les concepts scientifiques, en les faisant participer activement a la conception et a la réflexion

critique tout au long de leurs cours.
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Nathan, un enseignant de sciences, explique également ce qu'il fait dans son cours de physique. Il
souligne que, pour lui, I'ingénierie consiste a appliquer des connaissances scientifiques et mathématiques
dans un contexte pratique pour résoudre des problémes spécifiques. Il cherche toujours a relier la théorie a
la pratique dans ses cours. Il donne I'exemple d'un projet de projectile ou les éléves congoivent des
projectiles qui sont lancés par une rampe. Les jeunes effectuent des mesures initiales, telles que la hauteur
de la rampe, pour tenter de faire des prédictions du trajet du ballon. Nathan confisque ensuite le ballon, et
les éléves doivent utiliser leurs calculs pour faire des hypothéses sur la trajectoire du projectile dans l'air, en
placant deux cerceaux et un panier de maniére a ce que le ballon passe a travers les cerceaux et atterrit
dans le panier dés le premier coup. Ce projet combine des concepts de physique et de mathématiques et
utilise des outils 3D pour faciliter la conception. Ces activités montrent comment les personnes
enseignantes combinent les connaissances théoriques avec des applications pratiques, en aidant les

éléves a comprendre des concepts abstraits par le biais d'expériences pratiques.

L'exemple de Nathan s'inscrit parfaitement dans le cadre du dernier théme, qui est la promotion de
I'autonomie de I'éléve. Les personnes enseignantes mentionnent aussi qu’elles encouragent les éléves a
explorer et a résoudre les problémes de maniére indépendante ou avec un minimum de conseils. Par
exemple, les jeunes sont invités a concevoir leurs projets, a créer des prototypes et a demander un retour

d'information, ce qui favorise I'apprentissage indépendant et la pensée critique.

Jules mentionne qu’il demande a ses éléves de construire une éolienne. Il explique qu'il n'aime pas
donner a ses éléves une recette précongue ou une liste d'instructions pour un laboratoire de sciences parce
qu'il veut que ses éléves réfléchissent de maniére critique au probléme. Il dit : « je leur dis, OK, on a tout ce
matériel-la de disponible. Ca, c'est le but. A la fin de la période, je veux qu'on arrive Ia, puis débrouillez-
vous. Je suis la pour vous aider, je vais vous guider un peu ». Il explique également que tous les jeunes ne
sont pas habitués a cette approche, notant que certains I'adorent, « d'autres veulent que je les prenne par
la main, que je fasse tout le travail pour eux ». |l souligne qu'il veut pousser ses éléves a sortir de leur zone
de confort pour les mettre dans leur zone proximale de développement, telle que décrite par Vygotsky
(Venet et al., 2016).

Ces themes décrivent collectivement une approche éducative qui s'appuie fortement sur la

technologie et la créativité, et qui place I'accent sur l'application pratique et I'apprentissage par I'éléve.
6.1.1. Différences démographiques des activités de conception et de construction

Les réponses des personnes participantes réveélent des différences intéressantes quant a la

maniére dont elles intégrent des activités de conception ou de construction dans leurs cours de sciences ou
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de mathématiques. La carte thermique a la Figure 20 illustre les principaux thémes abordés a travers les
divers groupes démographiques, les teintes foncées représentant les thémes les plus frequemment
mentionnés et les teintes plus pales indiquant une moindre présence. Comme plusieurs personnes
participantes décrivent des activités comportant plusieurs dimensions, par exemple, un projet ou les éléves
congoivent un protocole de laboratoire de maniére autonome, une activité peut étre codée sous plusieurs

thémes.
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Figure 20 — Carte thermique des activités de conception et de construction selon différents groupes
démographiques
Les tendances thématiques varient selon chaque groupe démographique. Par exemple, les
personnes ayant une formation en ingénierie semblent présenter une plus grande diversité d’activités
intégrant la technologie, 'autonomie et la créativité, alors que celles sans formation en ingénierie mettent
davantage 'accent sur I'approfondissement des concepts scientifiques et mathématiques. Le Tableau 32

présente une synthése des principales tendances observées dans les réponses selon les différents profils

démographiques.
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Tableau 32 — Résumé des différences dans les activités de conception et de construction selon le profil des
personnes participantes

Catégorie Observations principales

o Toutes les personnes participantes proposent de telles activités, peu
importe leur formation.

e Celles ayant une formation en ingénierie mentionnent plus

Formation en ingénierie frequemment des activités intégrant la technologie, la créativité et
'autonomie.

e Celles sans formation en ingénierie mettent davantage I'accent sur les
concepts scientifiques et mathématiques.

o Les hommes et les femmes rapportent un niveau similaire de mise en
ceuvre d’activités de conception ou de construction.

o Les femmes lient davantage les activités a 'enseignement de concepts
disciplinaires.

¢ Les hommes montrent une Iégére tendance a mettre en avant la
créativité.

Genre

e Les personnes ayant moins de 10 ans d’expérience indiquent toutes
avoir proposé des activités de design/construction, mais évoquent un
éventail plus restreint de thémes.

e Les personnes plus expéerimentées présentent une plus grande
variabilité dans les réponses, avec parfois de l'incertitude quant a la
nature de ces activités.

Années d’expérience

e Les personnes enseignant les sciences (seules ou avec les
mathématiques) mentionnent un éventail plus large de thémes.

e Les personnes enseignant uniquement les mathématiques associent
plus fréquemment les activités aux concepts disciplinaires.

Matiéres enseignées

Les différences entre les groupes démographiques offrent un apergu des pratiques d’enseignement
liees aux activités de conception et de construction. Afin de mieux comprendre comment ces activités sont
pergues et mises en ceuvre en classe, la section suivante présente une interprétation des résultats

recueillis a ce sujet.
6.1.2. Interprétation des résultats liés a des activités de conception et de construction

Méme si certaines personnes participantes prennent un moment pour reconnaitre que les activités
de conception et de construction peuvent se dérouler en dehors d’un cours de physique, la majorité
identifie rapidement ce type d’activités comme une facette importante de ses pratiques pédagogiques.
Notamment, ces personnes enseignantes expriment de la fierté en parlant de leurs projets pratiques, ce qui
témoigne d’'un engagement profond envers I'apprentissage actif et expérientiel. Les exemples fournis

montrent que les éléves sont appelés a concevoir, construire, programmer ou expérimenter, ce qui
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demande du temps, de I'énergie et un investissement important de la part du personnel enseignant. Cette

fierté semble liée a la satisfaction professionnelle qu’elles tirent de ce type d’enseignement.

La diversité des activités décrites révéle que la conception et la construction sont déja bien
intégrées dans plusieurs cours de sciences et de mathématiques, bien que ces activités ne soient pas
toujours nommées explicitement comme étant de I'ingénierie. Cela suggére une reconnaissance implicite
des dimensions pratiques de I'ingénierie, mais également un manque d’alignement terminologique. En
d’autres mots, méme si les personnes enseignantes font vivre a leurs éléves des expériences qui relévent
de l'ingénierie, elles n’utilisent pas nécessairement toujours ce vocabulaire, ce qui peut nuire a la visibilité
de la discipline dans le contexte scolaire. Ce constat souléve une question importante pour l'intégration
curriculaire de l'ingénierie : si des activités d’ingénierie sont déja pratiquées sans étre nommées comme
telles, il devient nécessaire d’en clarifier les concepts afin d’en favoriser une reconnaissance formelle et

systémique.

De plus, cette section des résultats met en lumiére une dimension intéressante des représentations
sociales de I'ingénierie : plusieurs personnes enseignantes semblent la concevoir non seulement comme
un domaine technique, mais aussi comme un levier d’'innovation pédagogique. Les projets décrits sont
souvent interdisciplinaires, axés sur 'autonomie de I'éléve et congus pour stimuler la créativité, la réflexion
critique et la résolution de probléemes. Cette maniére de concevoir I'ingénierie est cohérente avec une
représentation sociale qui I'associe a des pratiques pédagogiques socioconstructivistes centrées sur

I'éléve.

Il est particulierement encourageant de constater que plusieurs personnes participantes
reconnaissent que les activités de conception peuvent s’intégrer dans d’autres matiéres que la physique.
Cela ouvre la porte a une intégration plus large de I'ingénierie dans les cours de mathématiques, de chimie,
de biologie ou de sciences générales. Cela dit, le fait que certaines personnes enseignantes ne fassent pas
spontanément le lien entre ces activités et I'ingénierie laisse penser que la formation initiale ou continue
pourrait jouer un role dans la capacité a reconnaitre et a nommer ces pratiques comme étant du domaine

de l'ingénierie.

Bien entendu, ces interprétations demeurent exploratoires et doivent étre nuancées. Toutefois, elles
offrent des pistes intéressantes pour comprendre comment les pratiques pédagogiques influencent les
représentations sociales de l'ingénierie. L’enseignement centré sur I'éléve, valorisé par plusieurs personnes
participantes, pourrait enrichir la perception qu’elles ont de I'ingénierie, en I'associant a une démarche

créative, concréte et significative pour les jeunes.
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6.2. Intégration de I'ingénierie

Les personnes enseignantes participantes sont interrogées sur leur intégration explicite de
I'ingénierie dans leurs cours de sciences ou de mathématiques. Toutes sauf 3 (13 sur 16) intégrent
I'ingénierie d'une maniére ou d'une autre. Elles fournissent de nombreux exemples de la fagon dont les

concepts d'ingénierie sont intégrés dans leur enseignement.

Parmi les trois personnes enseignantes qui déclarent ne pas vraiment intégrer l'ingénierie, l'une
d'entre elles mentionne que les éléves effectuent un laboratoire consistant a trouver des moyens de
neutraliser une réaction, mais souligne que les jeunes n'ont jamais créé de prototypes, ce qui met en
évidence le fait que celles-ci croient que l'ingénierie nécessite un produit final. Une autre personne
enseignante, en début de carriére, utilise des outils de simulations scientifiques comme PhET et Gizmos
pour aider les éléves a visualiser l'information, mais assimile I'ingénierie uniquement a la programmation,
exprimant ainsi son manque de familiarité avec I'ingénierie et le processus de design de l'ingénierie. Enfin,
une derniére personne participante, Jules, ne pense pas avoir pleinement intégré l'ingénierie dans ses
cours, bien qu'il donne un exemple de fabrication d’éolienne lors d'une discussion précédente. Il dit qu'il
essaye d'incorporer des sujets d'ingénierie, il reconnait qu'il n'utilise pas vraiment le processus de design
d'ingénierie. Nous pouvons donc affirmer qu’en somme, 15 des 16 personnes enseignantes interrogées
integrent I'ingénierie d'une maniéere ou d'une autre. Cela étant dit, plusieurs personnes enseignantes sont
explicites quant a l'intégration de l'ingénierie dans leurs cours. Par exemple, Jade explique que son cours
de sciences de I'environnement est particulierement propice a l'intégration de l'ingénierie, permettant aux

éléves de créer divers prototypes, y compris un systéeme d'arrosage automatique.

Cette réponse et bien d’autres sont partagées dans la Figure 21 ci-dessous. Il ressort clairement
des réponses variées que l'ingénierie n'est pas confinée a une seule matiére, mais qu'elle s'étend a de
multiples disciplines, dont la physique, la chimie, la biologie, les mathématiques et la technologie. De plus,
les personnes enseignantes trouvent des moyens créatifs d'intégrer les concepts d'ingénierie dans
différents domaines. La Figure 21 catégorise chaque exemple dans le contexte de ce qui est partagé par
les personnes participantes, tout en reconnaissant l'interdisciplinarité qui existe entre les disciplines, d'ou
I'inclusion des fleches a double sens entre les sciences, la technologie, I'ingénierie et les mathématiques.
Gréce a leurs exemples, nous pouvons constater l'interconnexion des disciplines STIM. Les sections
suivantes détaillent les moyens d’'intégrer I'ingénierie, en commencant par la place de l'ingénierie et de la

technologie dans les cours de sciences et de mathématiques.
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Figure 21 — Exemples d’activités d’apprentissage qui comprennent I'ingénierie

6.2.1. Ingénierie et technologie

La programmation et la technologie s’avérent des outils essentiels pour intégrer I'ingénierie. Les

189

personnes participantes utilisent des outils tels que ChatGPT et des Spheros et encouragent les éléves a

créer des programmes et des applications. Par exemple, Lucas demande a ses jeunes de coder des robots

pour qu'ils accomplissent des taches spécifiques et Maya, quant a elle, invite ses éleves a créer des sites
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web et a faire du codage. George demande a ses éléves de neuvieme année de coder des micro:bits pour

arroser une plante pendant les vacances. Il explique :

La premiére étape était de juste avoir quand tu péses un bouton ¢a arrose. Le deuxiéme, c'était, on avait
un sensor, puis, dis-moi le niveau d'eau, d'aprés qu'est-ce que le sensor dit. Puis aprés ¢a, on a mis les

concepts ensemble que si le niveau d'eau est en dessous de x arrose a temps, etcétéra.

Bien que les micro:bits aient cessé de fonctionner pendant les vacances en raison d’'un manque de
charge, I'idée est de résoudre un probléme du monde réel grace a l'ingénierie. George mentionne
également un projet d’'un cours d'été utilisant Minecraft, ou les éléves construisent des structures en
utilisant différentes méthodes. Bien qu'il s’agisse d'un apergu en raison du temps limité, et que « c'était loin
d'étre une étude de l'approche d'ingénierie ou de cette approche de design », il le considére tout de méme

comme un moyen d'intégrer l'ingénierie.

Mariam intégre la technologie plus traditionnelle dans ses cours en construisant une machine. Elle
explique qu’en commengant 'année avec les éléves, elle leur demande de batir une machine pour lancer
des pompons. C’est sa fagon d’introduire le processus de design et d’expliquer comment on passe a
chaque étape du processus. Explorons maintenant comment I'ingénierie est intégrée dans des cours de
biologie par les personnes participantes.

6.2.2. Ingénierie et biologie

Quelques personnes, comme Hannah, font mention d’exemples d’ingénierie dans des cours de
biologie. Hannah se concentre sur la biologie et la biotechnologie, intégrant des sujets tels que la
modification génétique et la technologie CRISPR'® pour aborder des questions comme la production de
médicaments. Elle enseigne également aux éléves les processus de modification des bactéries. Pour
améliorer I'apprentissage des éléves, Hannah explique qu'elle établit des partenariats avec des universités.
Par exemple, les éléves regoivent des crédits universitaires pour I'étude de la microbiologie grace a une
collaboration avec I'Université d'Ottawa. Elle travaille aussi en partenariat avec I'Université Carleton afin

d'offrir aux éléves des expériences pratiques en laboratoire de biotechnologie.

6 CRISPR est un outil pour éditer des génes. Il existe des trousses pour des éléves ol CRISPR peut étre
utilisé pour désactiver des génes, insérer des marqueurs comme la protéine fluorescente verte ou introduire des
mutations afin d’étudier la fonction et la régulation des génes (OriGene Technologies Inc., s. d.).
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Frédéric intégre également des principes d'ingénierie dans son cours de sciences biomédicales. Il
assigne des projets qui impliquent le génie génétique afin de manipuler les génes et d'explorer des
solutions fictives pour guérir les maladies. Bien que ces projets restent théoriques, ils incluent une
composante d'ingénierie qu'il trouve intéressante. Passons maintenant a I'exploration de quelques idées

sur les diverses fagons dont les personnes enseignantes intégrent l'ingénierie dans les cours de physique.
6.2.3. Ingénierie et physique

Lorsqu’on demande aux personnes participantes si elles intégrent I'ingénierie dans leurs cours,
Nathan et Lucas donnent des exemples issus de leurs cours de physique. Nathan, par exemple, demande
aux éleves de mesurer le coefficient de frottement entre une petite voiture et le sol pour s'assurer qu'elle
peut s'arréter a un endroit précis. Les éléves n'ont pas I'autorisation de tester la voiture au préalable, se
fiant uniquement a leurs mesures et a leurs connaissances. Il explique : « IIs font juste des mesures sur le
véhicule lui-méme, ensuite ils le mettent a I'essai ». Lorsque des problémes de cohérence apparaissent
dans les mouvements de la voiture, un éléve a l'idée d'utiliser un tapis roulant. Trés impliqué dans le projet,
le lendemain, Nathan achéte un tapis roulant pour l'utiliser dans sa salle de classe. Les personnes
participantes mentionnent également la maniére dont l'ingénierie pourrait étre intégrée dans les cours de

chimie.
6.2.4. Ingénierie et chimie

Frédéric donne I'exemple d’un projet environnemental dans lequel les éléves doivent trouver des
solutions a la pollution de I'océan Pacifique. Bien que les jeunes ne créent pas de prototypes, ils ont la
liberté d'explorer des idées et le processus de design. Quant a lui, Elie explique qu'il souhaite que ses
éléves réalisent des projets pratiques plutét que de simples tests papier-crayon a la fin de chaque unité. I

lie souvent les projets a des themes environnementaux, ce qui refléte sa propre expérience professionnelle.

Dans le cadre d'un cours de chimie en 12° année, les éléves travaillent sur un projet

d'assainissement d'un terrain contaminé. Il explique :

Le premier projet, on avait pris de la terre, puis on I'a contaminée avec du cuivre. Puis, au fil du
semesitre, les éleves ont appris comment différentes méthodes pour traiter la terre avec des produits
chimiques pour lixivier le cuivre et essayer de le récupérer. On a joué avec différentes méthodes et

appris différentes facons de quantifier le montant de cuivre qu'on a récupére.
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Ce projet, inspiré par I'expérience de Frédéric en tant qu'ingénieur, fournit non seulement des
expériences d'apprentissage tangibles, mais suscite également des discussions avec les éléves sur les

différences entre l'ingénierie et la science.

A son tour, Emilie explique qu’elle implique ses éléves en leur demandant de créer leurs propres
expériences de laboratoire. Les éléves effectuent des recherches préalables, émettent des hypothéses sur
la base d'un objectif donné, congoivent leurs expériences et les testent. Elle considére ce processus
comme de l'ingénierie par la conception. Comme elle le mentionne « Je leur demande de penser et quand
on demande de penser, c'est demander de faire une partie du processus de design ». Pour elle, la pensée
critique et la formulation d'hypothéses font partie intégrante du processus de design et ce processus est

présent dans tous les cours d'enseignement.

Le dernier cours évoqué par les personnes participantes est celui des mathématiques. Nous
explorons donc comment les personnes enseignantes intégrent I'ingénierie dans les cours de

mathématiques.
6.2.5. Ingénierie et mathématiques

Mariam intégre l'ingénierie dans ses cours de mathématiques en offrant des activités sur les
paraboles, sans trop entrer dans les détails. Elle explique que I'approche pédagogique qu’elle utilise dans
ses cours de mathématiques en trois temps s'aligne sur le processus de design, puisqu'elle implique
I'étude, l'analyse, le test et la vérification des résultats. Mariam souligne I'importance d'aborder des
questions sociétales, telles que les barrages hydroélectriques et I'impact des tremblements de terre sur

I'environnement, dans le contexte des projets d'ingénierie.
6.2.6. Différences démographiques dans l'intégration de I’'ingénierie

La majorité des personnes participantes, peu importe leur genre, leur formation en ingénierie, leurs
années d’expérience ou leur discipline d’enseignement, affirment intégrer des éléments d’'ingénierie dans
leurs cours. Certaines le font de maniére explicite, en nommant clairement l'ingénierie, tandis que d’autres
adoptent une approche plus implicite. Cela suggére une appropriation progressive du concept d’ingénierie
dans les pratiques pédagogiques en sciences et en mathématiques. Cette section examine les variations

dans ces réponses selon certaines caractéristiques démographiques, comme illustré a la Figure 22.
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Intégre l'ingénierie dans les cours

N’integre pas l'ingénierie dans les cours
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11-15 ans d'expérience
16-20 ans d'expérience
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Figure 22 — Carte thermique de l'intégration de l'ingénierie selon différents groupes démographiques

L’analyse des réponses selon les caractéristiques démographiques révéele certaines tendances
intéressantes. Par exemple, les personnes ayant suivi des cours en ingénierie mentionnent souvent des
applications en physique et en chimie, tandis que celles sans formation formelle en ingénierie inteégrent
également I'ingénierie, mais dans une variété plus large de disciplines. Sur le plan du genre, les
préférences disciplinaires varient [égérement, alors que I'ancienneté ne semble pas avoir d’incidence
marquée. Les personnes enseignantes en sciences, ou en sciences et mathématiques, rapportent une
intégration plus diversifiée que celles enseignant uniguement les mathématiques. Le Tableau 33 présente

une synthése des principales tendances observées selon les différents profils démographiques.
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Tableau 33 — Résumé des différences dans lintégration de I'ingénierie selon le profil des personnes
participantes

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant suivi des cours en ingénierie intégrent toutes
ingénierie dans leurs cours, surtout en physique et en chimie.

Formation en ingénierie e Celles sans formation I'integrent aussi, souvent dans une gamme plus
large de disciplines incluant la biologie, la chimie, la technologie et les
mathématiques.

e Tous les hommes déclarent intégrer I'ingénierie, de méme que la
majorité des femmes, sauf une.

e Les deux groupes de personnes intégrent I'ingénierie dans leurs cours
de chimie et font des liens avec la technologie.

¢ Les hommes mentionnent aussi une intégration en physique, tandis
que les femmes l'intégrent en biologie.

Genre

e Tous les groupes intégrent I'ingénierie a des degrés divers.

¢ Aucune tendance nette n’est observée entre le nombre d’années

Années d’expérience d’enseignement et le degré d’intégration.

e L’intégration semble alors liée a d’autres facteurs, comme la motivation
personnelle ou la flexibilité curriculaire. Ceci reste a explorer.

e Les personnes enseignant uniquement les sciences sont plus

nombreuses a intégrer I'ingénierie, dans des contextes variés.
Matiéres enseignées e Celles enseignant les mathématiques seules ou combinées aux
sciences montrent également une certaine intégration, bien qu’elle soit
parfois plus ciblée.

Cette analyse laisse entrevoir une tendance encourageante a intégrer I'ingénierie dans les pratiques
pédagogiques, quelle que soit la formation ou I'expérience des personnes participantes. Le fait que méme
celles sans formation spécifique en ingénierie soient en mesure de relier leurs pratiques a cette discipline
démontre une certaine perméabilité du concept d’ingénierie dans I'enseignement des sciences et des
mathématiques. Cela suggére que les représentations sociales de I'ingénierie ne sont pas uniguement
faconnées par une formation disciplinaire, mais également par des facteurs tels que I'ouverture a
I'interdisciplinarité, la motivation personnelle pour les approches pratiques et la disposition d’'innover

pédagogiquement, tel qu’exploré dans le Chapitre 3.
6.2.7. Interprétation des résultats liés a I'intégration de I'ingénierie

Les entrevues révélent que l'ingénierie est intégrée dans diverses matiéres, notamment la biologie,

la chimie, la physique et les mathématiques. Cette approche interdisciplinaire témoigne d’'une
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reconnaissance de l'ingénierie comme un domaine polyvalent et applicable qui dépasse les frontiéres
traditionnelles. De nombreuses personnes participantes mettent I'accent sur I'application des
connaissances théoriques par le biais de projets pratiques. Cette approche s’aligne avec les théories
constructivistes de I'apprentissage, suggérant que les jeunes apprennent mieux lorsqu'ils peuvent mettre
en pratique des concepts dans des situations concrétes. La variété des projets, allant de la modification
génétique en biologie a I'assainissement de I'environnement en chimie, reflete un effort constant pour

rendre I'apprentissage tangible et pertinent.

Cependant, une analyse plus fine met en lumiére des tensions dans la compréhension de ce qu’est
I'ingénierie et de ce qu’elle implique. Ces tensions ne relévent pas simplement d’'un manque de
connaissances techniques, mais sont révélatrices de représentations sociales divergentes du concept
d’ingénierie. Par exemple, certaines personnes enseignantes associent exclusivement I'ingénierie a la
programmation ou a la production d’'un artefact, alors que d’autres y voient un processus plus large de
résolution de problémes. Ces conceptions révélent des schémas cognitifs distincts quant aux fonctions, aux
objectifs et aux modalités d’intégrer I'ingénierie dans leurs cours. Cette diversité met aussi en évidence la
nécessité de définir plus clairement l'ingénierie dans le programme éducatif afin de fournir des directives

cohérentes.

Bien que les différences entre groupes démographiques ne soient pas tranchées, elles offrent des
indices intéressants sur la maniére dont les représentations sociales de 'ingénierie peuvent varier en
fonction de certains profils. Par exemple, la diversité disciplinaire dans l'intégration de l'ingénierie chez les
personnes sans formation en ingénierie suggere une vision peut-étre plus large et plus souple de ce qu’est
'ingénierie, tandis que celles ayant une formation spécialisée semblent I'associer davantage a des
contextes classiques comme la physique ou la chimie. De méme, les Iégéres variations entre genres dans
les matieres associées a I'ingénierie pourraient refléter des influences culturelles ou des parcours
professionnels différents. L’absence de tendance claire selon les années d’expérience montre que I'intérét
pour l'ingénierie n’est pas réservé a une génération particuliere, mais peut émerger a différents moments

du parcours professionnel.

Ces nuances s’inscrivent parfaitement dans la théorie des représentations sociales, qui postule que
les savoirs, croyances et pratiques partagés au sein d’'un groupe social évoluent en fonction de facteurs
identitaires, culturels et contextuels. Ainsi, les représentations que les personnes enseignantes se font de
I'ingénierie sont le fruit d’'une construction sociale dynamique, influencée autant par leur formation que par

leurs expériences personnelles et professionnelles. Cette constellation de facteurs contribue a fagonner
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une vision plurielle et parfois divergente de I'ingénierie dans le milieu éducatif, ce qui a des implications

directes pour la formation continue du corps enseignant.

En conclusion, les personnes participantes utilisent des concepts innovateurs pour les intégrer dans
leurs programmes, que ce soit par I'entremise de projets pratiques, des partenariats avec des universités
ou de l'utilisation de la technologie. Toutefois, I'ampleur et |a facilité de cette intégration varient selon le
niveau de familiarité, voire de connaissances et de compréhension des membres du personnel enseignant
avec le processus de design en ingénierie et les ressources disponibles. Malgré ces défis, les efforts
constants témoignent d’'un engagement a offrir aux éléves des expériences d'apprentissage enrichissantes

et concrétes, les préparant ainsi a relever les défis futurs.

Malgre les obstacles, de nombreuses personnes participantes démontrent un engagement
inlassable envers un apprentissage centré sur I'éléve, ou les jeunes sont encouragés a réfléchir de maniére
critique, a résoudre des problémes concrets et a s'impliquer dans le processus de design. Cette approche,
qui s’inscrit dans une perspective socioconstructiviste de I'apprentissage (Vygotsky, 1978), favorise non
seulement une meilleure compréhension de I'ingénierie, mais aussi le développement de compétences

essentielles pour leurs carriéres futures.

Aprés avoir examiné comment certaines personnes enseignantes introduisent l'ingénierie dans leurs
classes, elles partagent leurs réflexions sur la pertinence de l'ingénierie dans les cours de sciences et de

mathématiques. La section suivante explore cette question en détail.
6.3. Place de I'ingénierie dans les cours

Toutes les personnes interviewées affirment que I'ingénierie a sa place en éducation. Pour 15 des
16 personnes participantes, elle doit étre intégrée de fagon claire dans les cours de sciences ou de
mathématiques, tandis qu'une personne reste incertaine quant a I'endroit exact ou I'ingénierie devrait
figurer. Cette section explore les différentes perspectives des personnes enseignantes sur l'intégration de

I'ingénierie dans ces disciplines, en précisant leur raisonnement.
6.3.1. Approches pour intégrer I'ingénierie dans les cours

Dans cette section, nous présentons différentes approches proposées par les personnes
enseignantes pour intégrer I'ingénierie dans I'enseignement secondaire. Certaines suggestions concernent
I'ajout de cours d’ingénierie, tandis que d’autres mettent de I'avant les sciences et les mathématiques

comme lieux privilégiés pour cette intégration. Nous commencons par les cas ou I'ingénierie est déja
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abordée dans les pratiques individuelles, puis nous élargissons la discussion aux cours de sciences et de

mathématiques plus largement.
6.3.1.1. Dans un cours séparé

Une personne enseignante estime que l'ingénierie devrait étre un cours en soi sans étre intégrée
dans d’autres sujets. Ralph, une personne enseignante de mathématiques, explique que pour donner toute
I'attention nécessaire a 'ingénierie, il y a un besoin d’avoir un cours distinct : « Ca serait fun d'avoir une
place ou tu peux vraiment prendre le temps pour bien faire ces projets ». Il ajoute : « Si ¢a va bien
fonctionner, ¢a doit étre séparé d'un cours qui existe déja ». Selon 'opinion de plusieurs des personnes
participantes a I'étude, I'ingénierie n’a pas besoin d’étre enseignée seule, mais peut étre intégrée dans les

cours existants, notamment en physique.
6.3.1.2. Dans un cours de physique

Six personnes enseignantes suggérent que l'ingénierie pourrait étre intégrée dans un cours de
physique. Ralph, par exemple, pense que cela pourrait se faire soit en physique, soit dans un programme
parascolaire, mais il ne voit pas de place dans un cours de mathématiques. Jade, une personne

enseignante de sciences, partage cet avis, estimant que :

le cours de physique serait vraiment l'idéal pour que les éleves puissent comprendre, voir, et réaliser
leur prototype. Voila, il y aurait un peu de chimie? Peut utiliser la biologie. On peut utiliser I'agriculture

dans l'ingénierie, mais je pense que la physique quand méme reste la base.

Frédéric ajoute que la conception d'une montagne russe dans un cours de physique « c'est
l'ingénierie au boute parce que tu dois retester, réévaluer, modifier. T'as des mesures, t’as toutes sortes
d’affaires ». Pamela et Mariam sont également d'accord, bien que Mariam pense que l'ingénierie pourrait
aussi étre intégrée dans un cours de sciences générales et Pamela a de la difficulté a envisager comment
l'ingénierie peut s’intégrer en biologie et en chimie en disant : « en onze et douze avec physique, je crois
que c'est plus facile d'intégrer ingénierie la, parce que je sais pas vraiment comment on peut l'intégrer en

biologie et chimie au palier secondaire ».

Nathan renforce cette idée en expliquant que la physique est de la mathématique appliquée, ce qui
fait du cours de physique le meilleur endroit pour intégrer l'ingénierie. Il déclare : « Il n'y a pas un cours
aussi bien placé que celui de physique ou chimie pour le faire ». Il continue en expliquant que « /a biologie,
c'est moins du design au niveau secondaire, c’est plus de la conceptualisation », renforgant I'idée que

I'ingénierie appartient au cours de physique (ou de chimie). Il poursuit ensuite en expliquant ce qu’il fait
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dans ses cours. Il explique qu’au sein de chaque unité, il inclut une activité majeure de processus de
design qui est sommative d’'une durée de 2 a 3 jours. Avant cette étape, il intégre plusieurs petites taches
de conception formative, chacune d’'une durée qui n’excéde pas une période de cours. Ces petites taches
sont congues pour aborder des compétences ou des connaissances spécifiques nécessaires au grand
projet de design. La personne enseignante utilise ses propres démonstrations et conceptions pour
enseigner les concepts théoriques, afin de s'assurer que les éléves possedent les connaissances de base

requises pour les principales activités de conception.
6.3.1.3. Dans un cours de chimie

Nathan reconnait également des opportunités d'intégrer l'ingénierie dans un cours de chimie. Il
explique que dans ce contexte, les éléves peuvent « designer des molécules, des substances et des
expériences pour obtenir un résultat précis ». ll explique qu'il demande a ses éléves de concevoir leur
propre expérience de laboratoire dans le cadre d'un cours de chimie. Le jour d’un test, les jeunes entrent
dans la salle de classe et ne trouvent que deux substances chimiques accompagnées de leurs formules, et
ils n’ont aucune autre instruction ni d'autre équipement. Les éléves doivent utiliser leurs connaissances des
réactions chimiques, de la collecte des gaz et des techniques de séparation des liquides pour déterminer
les réactions qui se produisent lorsque les substances sont combinées. Les jeunes doivent ensuite
concevoir et réaliser une expérience pour recueillir et purifier les produits obtenus. Nathan les incite a
déterminer, de maniére autonome, le matériel et les méthodes nécessaires en fonction des substances
fournies, favorisant une démarche inductive ou ils construisent leurs connaissances a partir de I'observation
et de I'expérimentation. Cette activité met I'accent sur la pensée critique, la résolution de problémes et
I'application des connaissances a des situations concrétes. Il privilégie cette approche active plutdt que la
démarche déductive plus traditionnelle, qui repose sur des exercices de laboratoire planifiés a 'avance.

Nathan souligne ainsi 'importance de la créativité et de l'initiative dans la conception des expériences.

Frédéric, quant a lui, suggeére de relier des concepts de physique et de chimie par I'entremise de
projets concrets, comme la construction d'une éolienne pour produire de I'énergie. Il prévoit aussi I'occasion
de discuter de I'impact environnemental, tel que I'effet des éoliennes sur les écosystémes, et encourage la
discussion sur les avantages de la réduction des émissions de CO., en établissant un lien avec les
concepts de chimie. Frédéric suggére que ces unités d’ingénierie, de physique et de chimie peuvent étre
intégrées efficacement dans un cours de sciences générales a I'aide d’une approche pédagogique en
spirale (Harden & Stamper, 1999), permettant ainsi de revisiter et de connecter les concepts tout au long

de l'année.
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Bien que certaines personnes interviewées ne soient pas d’accord avec l'intégration de l'ingénierie

dans les cours de mathématiques, d’autres décrivent ce qu’elles mettent déja en place pour I'y intégrer.
6.3.1.4. Dans les cours de mathématiques

Maya donne des exemples d'intégration de I'ingénierie par la programmation en mathématiques ou
elle demande a ses éleves de créer un site web, de programmer des jeux vidéo et de créer du code pour le
fonctionnement d’applications, et Elie souligne que le nouveau curriculum encourage davantage le codage
dans les cours de mathématiques. Cependant, Nathan n'est pas convaincu de la pertinence de l'ingénierie
en mathématiques. Il explique que les éléves ont besoin d’apprendre les concepts en mathématiques avant
de se lancer en ingénierie, alors il préfére que l'ingénierie soit explorée dans les cours de sciences. Cela
indique des différences d’opinions entre les personnes participantes a la place de l'ingénierie dans les

cours au secondaire.
6.3.2. Raisons pour intégrer l'ingénierie

Les personnes participantes indiquent des raisons pour lesquelles I'ingénierie mérite d’étre
enseignée dans nos écoles secondaires, incluant la contextualisation et la concrétisation de
I'apprentissage, l'idée d’engager une diversité d’éléves dans leurs cours et le développement d’une
motivation pour les études et les carrieres en ingénierie. Dans les prochaines sections, nous abordons

chacun de ces thémes.
6.3.2.1. Contextualiser et concrétiser I’'apprentissage

Pour 7 personnes enseignantes sur 16, l'intégration de l'ingénierie est un moyen de concrétiser et
contextualiser I'apprentissage. Maya, par exemple, mentionne I'utilisation de la programmation en
mathématiques, ou, plutét que d’apprendre I'équation d’'une droite de maniere abstraite, les éléves en
découvrent immédiatement I'utilité en programmant un jeu. Depuis qu’elle intégre des éléments ou les
jeunes doivent utiliser leurs connaissances pour créer quelque chose de concret, ceux-ci semblent mieux
comprendre la raison d’étre de ce qu’ils apprennent. Maya partage également une autre expérience en
cours de mathématiques lieées a la programmation. Traditionnellement, lorsque les jeunes veulent savoir
s’ils ont bien répondu a une question, ils consultent soit les derniéres pages du manuel, soit une autre
personne. En revanche, dans les activités de programmation, « si tu le programmes mal, ton programme

[ne] fonctionne pas ». Cela montre de maniére tangible 'importance de la précision.

De son c6té, Nour souligne que l'ingénierie est essentielle pour aider les éléves a comprendre

I'utilité des mathématiques : « Nos jeunes ne savent pas a quoi ¢a sert les mathématiques si on ne fait pas
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quelque chose de concret avec eux ». Pamela partage cette perspective, expliquant qu’elle doit souvent
justifier 'apprentissage de certains concepts en sciences, et elle pense que I'ingénierie pourrait aider a
combler cette lacune. Jules ajoute que dans un monde ou les éléves ont accés a toute I'information grace
aux téléphones intelligents, 'enseignement devrait se concentrer davantage sur la réflexion critique et
I'application des concepts plutdt que sur la mémorisation. Selon lui, le « par coeur » n’est plus la fagon
d’approcher I'enseignement, mais il faut viser I'application de concepts. Dans ce contexte, Léa remarque
que les éléves ont besoin de moments pour « développer leur cerveau » et la résolution de problémes via
I'ingénierie est une excellente méthode pour y parvenir. A son tour, George confirme que I'ingénierie aide a
illustrer 'importance de certains concepts mathématiques, transformant ainsi I'apprentissage en une tache

signifiante, plus intéressante et engageante pour les éléves.

Léa insiste également sur le fait que les éléves sont plus susceptibles de se souvenir d'expériences
impliquant des récits et des activités pratiques que de simples concepts, souvent théoriques, enseignés en
classe. Elle pense que lorsque les jeunes créent ou manipulent des objets, ils retiennent mieux les
informations. Son objectif, en tant qu’enseignante de mathématiques et de sciences, est de faire en sorte
que les jeunes reconnaissent la valeur de ces matiéres et retiennent ce qu’ils ont appris. Pour y parvenir,

elle s'efforce de rendre le contenu accessible par des expériences pratiques.

Emilie ajoute qu'étant donné que l'ingénierie fait désormais partie du programme scolaire, il est
essentiel de l'intégrer dans I'enseignement. Elle insiste sur son importance pour aider les éléves a se
connecter avec le monde qui les entoure et a rendre les sciences plus concrétes. Par exemple, en chimie,
les éléves apprennent peut-étre le tableau périodique sans comprendre pleinement les applications
pratiques. Cependant, si la personne enseignante présente un défi réel, comme I'extraction du cuivre d'un
minéral tel que la chalcopyrite, elle peut montrer comment les spécialistes en ingénierie procédent dans les
usines. En reproduisant cette expérience en classe, en extrayant le cuivre dans une solution et en filtrant
cette solution pour obtenir le cuivre, les éléves voient ainsi la science en action. « Cela rend la science

vivante », a-t-elle conclu.

Enfin, Ali spécifie que les jeunes de la 12° année sont particulierement bien placés pour entamer
des projets d’'ingénierie, car ils ont déja acquis les bases en biologie, chimie et physique. « Ills sont a l'aise
avec la matiere, puis sont préts pour vraiment voir comment est-ce qu’on pourrait [...] le mettre en action ».

Un autre théme qui ressort des entretiens est celui de I'engagement d'une diversité d'éleves.
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6.3.2.2. Rejoindre la diversité des éléves

L'intégration de l'ingénierie permet également de toucher une diversité d’éléves. Maya a souligné
que cela permet « de rejoindre un différent type d’apprenant », tandis qu'Emilie observe un déséquilibre

entre les genres dans l'intérét pour l'ingénierie dés la 9° et 10° année. Elle explique :

C'est tres intéressant en 9°, 10¢e [année], de trés bons éleves en sciences, les gargons ils me disent
souvent, je leur demande, qu'est-ce que, ses intéréts? Ils pensent ingénieur, ingénierie et puis jusqu'a
présent je crois, j'ai eu aucune fille qui m'a dit ingénierie. Elles disent sciences de la santé, médecine,

biologie, mais c'est jamais [I'ingénierie].

Elle espére que lintroduction de I'ingénierie a un age plus jeune pourrait encourager davantage de

filles a s'y intéresser. Elle a conclu en disant : « Ben c’est, c'est mon espoir ».

Mariam souligne l'importance de la représentation en ingénierie en expliquant qu'il est important
pour les éléves de se voir dans ce domaine et de comprendre ce qui est possible. Elle souligne que les
jeunes doivent se reconnaitre dans les modéles et croire que c’est possible pour eux aussi, ajoutant qu’il

faut les initier a I'ingénierie dés le plus jeune age. Elle conclut en disant :

On doit pas avoir peur de cette carriére, on doit pas avoir peur des études qui viennent avec cette
carriére. On doit montrer aux éleves jeunes : regarde, tu fais déja ce que cette personne fait dans la vie.

Tu aimes innover et créer. Tu répares ton vélo. C'est ce que fait un ingénieur.

Le théme suivant est celui de la motivation des éléves et du personnel enseignant pour la

profession.
6.3.2.3. Motivation des éléves et des personnes enseignantes

Maya mentionne qu'elle aime intégrer I'ingénierie par la programmation parce que c'est son
domaine et qu'elle y trouve une réelle motivation. Elle remarque également que les jeunes semblent plus
engageés et comprennent mieux pourquoi ils apprennent certains concepts : « les éleves veulent apprendre
puis y apprennent mieux. Depuis que je fais ce type d'activité-la, je vois personnellement une différence
déja la dans, comme pourquoi on apprend ¢a? Ils sont excités, ils sont contents, ils aiment ¢a ». George

renchérit en disant :
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Je pense que c’est une tres bonne fagon d'intéresser les éleves parce que, a tout bout de champ
n'importe quand tu penses a un prof de maths, si y ont jamais entendu pourquoi ce qu'on apprend ¢a, y

ont jamais ouvert leurs oreilles.

Emilie insiste sur l'importance de montrer aux éléves les diverses branches de I'ingénierie, en
soulignant que beaucoup ne comprennent pas réellement ce qu'est ce domaine. Elle explique : « C'est
tellement varié. C'est une des professions qui est comme un ingénieur chimique, un ingénieur informatique,
c'est pas la méme chose, mais c'est ingénierie quand méme ». Elie et Frédéric partagent cette opinion,
notant qu'une meilleure éducation sur les réalités de l'ingénierie pourrait aider les éléves a faire des choix
de carriére plus éclairés. A la suite d’une réflexion, Elie souligne que la majorité des éléves et lui-méme,
lorsqu'il était plus jeune, ne comprennent vraiment pas ce qu'est l'ingénierie. Il insiste sur la nécessité d'une
meilleure éducation sur les réalités de l'ingénierie afin que les éléves puissent décider en connaissance de
cause de s'engager dans cette voie :

Je pense que les éleves, naturellement, ne comprennent pas c'est quoi l'ingénierie et je pense que
comme, on a une responsabilité d'éduquer nos éleves a savoir réellement ce que sont ces domaines

pour que ils fassent des décisions informées.

Frédéric reconnait que de nombreuses personnes se lancent dans l'ingénierie sans bien
comprendre ce que c'est, & moins qu'elles n'aient quelqu'un dans leur entourage qui puisse leur expliquer
ce qu'est I'ingénierie. |l partage sa propre expérience ou il n'a compris l'ingénierie que lorsqu'il a commence

a enseigner :

Um, moi je savais pas c'était quoi pour étre honnéte, méme quand j'ai commencé a enseigner vraiment
[...] Comme si on, siil y a des programmes universitaires et collégial qui se rattachent a l'ingénierie.

Pourquoi, pourquoi que ¢a ne devrait pas étre enseigné?
Les majeurs thémes explorés : passons a l'interprétation des résultats.
6.3.3. Différences démographiques sur la place de l'ingénierie

Les réponses des personnes participantes sur la place de I'ingénierie dans les cours de sciences et
de mathématiques s’organisent en deux volets : d’abord, I'identification des cours ou contextes pergus
comme propices a I'intégration de l'ingénierie, puis les raisons pédagogiques pour appuyer cette
intégration. La carte thermique (Figure 23) refléte les réponses des personnes participantes selon les
profils démographiques.
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Figure 23 — Carte thermique de la place de I'ingénierie dans les cours selon différents groupes
démographiques

Ces résultats révelent un consensus parmi les personnes participantes : la physique est pergue
comme la matiére la plus compatible pour intégrer I'ingénierie. Toutefois, les raisons pédagogiques
invoquées pour soutenir cette intégration varient selon les profils. Les personnes ayant une formation en
ingénierie ou davantage d’années d’expérience adoptent généralement une perspective plus pédagogique
et sociale, mettant de I'avant la contextualisation des apprentissages, la motivation des éleves et
I'importance de rejoindre une diversité de jeunes. En revanche, d’autres groupes, notamment les
personnes sans formation en ingénierie ou le personnel enseignant de mathématiques, présentent une
approche plus fonctionnelle et disciplinaire, centrée sur le contenu des cours. Un tableau récapitulatif est

présenté ci-dessous (Tableau 34) afin de synthétiser les tendances observées.
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Tableau 34 — Résumé des différences concernant la place de I'ingénierie dans les cours de sciences et

dans l'intégration de 'ingénierie selon le profil des personnes participantes

Catégorie

Observations principales

Cours pergus comme appropriés

Raisons principales évoquées

Formation en

Les personnes ayant une
formation en ingénierie ont
tendance a percevoir 'intégration
de I'ingénierie comme pouvant se
faire de maniére transversale, au-
dela d’un seul cours.

Celles sans formation en

Les personnes ayant une
formation en ingénierie mettent
en avant I'importance de la
contextualisation des
apprentissages, la volonté de
susciter l'intérét des éléves pour
cette discipline, ainsi que le souci

ingénierie N . ,: . o .
ingénierie associent plus souvent d’inclure une diversité de jeunes.
cette intégration a des cours e Les personnes sans formation en
spécifiques, notamment la ingénierie expriment des raisons
physique et la chimie. plus succinctes, souvent axées

sur la complémentarité entre les
disciplines.

e Les hommes mentionnent plus e Chezles hommes, les raisons
fréquemment la physique comme pédagogiques évoquées sont
étant le cours le plus approprié souvent peu développées, avec
pour intégrer I'ingénierie. peu de références a I'équité ou a

e Les femmes font également l'intérét des éléves.

Genre référence a la physique, mais de o Lesfemmes, quant a elles,
facon plus nuancée, en insistent davantage sur des
envisageant d’autres contextes objectifs liés a la diversité, a
d’intégration. I'équité et a I'inclusion, en
percevant I'ingénierie comme un
levier pour rejoindre un plus large
éventail d’éleves.

e Tous les groupes, peu importe e Les personnes ayant davantage
leur niveau d’expérience, d’années d’expérience tendent a
considérent la physique comme le articuler plus clairement les
point d’entrée principal pour raisons pédagogiques, en

. intégrer I'ingénierie. soulignant notamment la
Années

d’expérience

motivation des éléves et la
contextualisation des concepts.
Les personnes plus novices
offrent généralement des
justifications plus bréves et moins
détaillées.
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Catégorie Observations principales
e Les personnes enseignant les e Les personnes enseignant les
sciences pergoivent l'intégration sciences justifient l'intégration de
de I'ingénierie comme naturelle et 'ingénierie en mettant de 'avant
Matiéres cohérente avec leur programme. I'application concréte des
enseignées e Les personnes enseignant les concepts scientifiques.
mathématiques sont moins e Les raisons sont plus rares pour
nombreuses a mentionner des les personnes enseignant les
occasions d’intégration. mathématiques

Ces différences témoignent de représentations sociales distinctes de I'ingénierie. Pour certaines
personnes participantes, I'ingénierie représente un outil pour rendre I'enseignement plus significatif, inclusif
et ancré dans la réalité. Pour d’autres, elle s’inscrit dans une logique de continuité avec les disciplines

scientifiques traditionnelles.
6.3.4. Interprétation des résultats liés a la place de I'ingénierie dans les cours

Cette section présente une analyse des perspectives des membres du personnel enseignant sur
I'intégration de 'ingénierie dans les cours de sciences et de mathématiques au niveau secondaire. Leurs

réponses révelent quelques thémes clés et les différents points de vue qu'ils ont adoptés.

Un premier constat encourageant est le consensus autour de la valeur éducative de I'ingénierie. Les
personnes participantes reconnaissent son potentiel a favoriser le développement des compétences du 21e
siecle, telles que la résolution de problémes, la réflexion critique et I'application des connaissances dans
des contextes concrets. Ce positionnement suggére une ouverture de leur part a des stratégies
pédagogiques ancrées dans des enjeux du monde réel, ce qui est aligné avec les objectifs de

'enseignement des STIM.

Cependant, cette reconnaissance ne se traduit pas par tous les cours. L’intégration de I'ingénierie
dans les cours de mathématiques suscite des avis partagés. Cela semble refléter une tension entre deux
conceptions de la discipline : d’une part, une vision traditionnelle, axée sur les fondements théoriques,
d’autre part, une approche plus appliquée et contextualisée. Cela peut s’expliquer par le fait que les
mathématiques risquent de perdre leur substance dans des projets interdisciplinaires, tout en occupant le
temps consacré aux cours de sciences qui assurent cette contextualisation. Le manque de collaboration

interdisciplinaire identifié par certaines personnes renforce cette barriére.
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Un autre aspect important ressort des entrevues : I'ingénierie est pergue comme un levier
permettant de rendre des concepts abstraits plus concrets et plus pertinents pour les éléves. Cette
approche pédagogique pourrait étre particulierement bénéfique pour les jeunes qui ne se reconnaissent
pas nécessairement dans I'enseignement traditionnel des sciences ou des mathématiques, en leur ouvrant

une porte vers de nouvelles possibilités d’études et de carriéres.

De plus, la volonté exprimée par le corps enseignant d’utiliser les activités d’ingénierie pour exposer
les éléves aux carrieres potentielles dans ce domaine témoigne d’'une conscience des enjeux sociaux liés a
I'équité. En intégrant ces activités en classe, les personnes enseignantes contribuent a lutter contre la

disparité des genres dans le domaine de I'ingénierie et, plus largement, dans les STIM.

Il convient toutefois de nuancer ces résultats a la lumiére du profil des personnes participantes. Un
bon nombre de personnes participantes ont une formation en ingénierie, plus que la population moyenne
du personnel enseignant (Banilower et al., 2013). En effet, 3 d'entre elles sont titulaires d'un dipléme
d'ingénierie et 4 autres ont suivi des cours d'ingénierie. Toutes les personnes enseignantes ont choisi de
participer a une étude sur I'enseignement de l'ingénierie, ce qui indique qu'elles ont probablement une
motivation inhérente au sujet, ce qui peut introduire un certain biais. Néanmoins, I'exploration de leur
raisonnement et de leur approche de l'intégration de I'ingénierie dans leurs classes a fourni des

informations précieuses.

En somme, ces résultats révélent que l'intégration de l'ingénierie dans les programmes de sciences
et de mathématiques des écoles secondaires bénéficie d'un large soutien, méme si lI'approche adoptée
pour y parvenir n'est pas uniforme. La diversité des points de vue suggére que la flexibilité et I'autonomie
des personnes enseignantes sont les clés d'une intégration réussie. Les résultats soulignent les avantages
éducatifs plus larges de l'ingénierie, notamment le fait de rendre I'apprentissage plus concret, d'impliquer
divers jeunes et de promouvoir les carrieres dans les STIM. La prise en compte des obstacles et des
occasions identifiés par les personnes participantes a cette étude pourrait conduire a une formation en
ingénierie plus efficace au palier secondaire, ce dont nous allons discuter plus en détail dans la section

suivante.
6.4. Obstacles rencontrés

Les personnes enseignantes en ont beaucoup a dire au sujet des obstacles qu'elles rencontrent
lorsqu’elles essayent d'intégrer l'ingénierie dans leurs cours de mathématiques et de sciences. Elles

réfléchissent également aux défis que d'autres personnes enseignantes pourraient rencontrer dans ce
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processus d'intégration. Dans cette section, nous explorerons les thémes clés, tels que le temps, la

complexité de l'ingénierie, les ressources et la langue d’enseignement.
6.4.1. Temps

Onze personnes participantes sur seize mentionnent le temps comme étant un obstacle important a
I'engagement dans I'enseignement de I'ingénierie. Le manque de temps, non seulement pour apprendre les
concepts de l'ingénierie, mais aussi pour intégrer ces concepts dans leurs cours, est une préoccupation
récurrente. Maya souligne qu'un défi majeur pour le personnel enseignant est de trouver le temps de se
renseigner sur l'ingénierie, de trouver des ressources, surtout en francais, et d'assimiler le nouveau
matériel. Elle ajoute qu'il lui a fallu des années pour apprendre comment intégrer I'ingénierie, essayer de

nouvelles choses, échouer et réessayer.

Cette question du temps est également évoquée par Ralph, qui souligne la difficulté de concilier les
exigences du programme et la nécessité d'intégrer de nouvelles activités d'ingénierie. Il explique : « C'est
toujours la question de : est-ce qu'on peut se permettre de faire ¢a la? Et, si oui, quand? Qu’est-ce qu'on
enleve ou comment est-ce qu'on gére ¢a ». Ralph indique également que méme si l'ingénierie est
intéressante, elle exige un effort considérable de la part des personnes enseignantes pour apprendre a
utiliser les applications et le matériel. Il mentionne également le stress supplémentaire auquel est confronté
le corps enseignant de mathématiques en raison du test provincial de mathématiques (TPM) en 9¢ année,
notant que le codage, par exemple, ne fait pas partie du test provincial, ce qui peut donner I'impression qu'il
est moins important dans la préparation des éléves. Nour déclare qu'elle se fait souvent dire : « Oh ben Ia,
J'ai pas le temps de faire le projet parce que j'ai le TPM, il faut que je prépare mes éléves au TPM. Ca c'est
[la] neuvieme année ». Elle continue : « Ah, je I'entends tout le temps ¢a, il faut que je prépare, il faut que

je fasse ¢a, j'ai pas le temps pour des projets ».

Jules évoque le défi que représente I'adoption d'une approche pédagogique plus complexe et non
traditionnelle. Il note que malgré les efforts d'innovation, la pression pour s'aligner sur les évaluations
standardisées pousse souvent le corps enseignant a revenir a I'enseignement traditionnel, basé sur des
cours magistraux. Il suggére que la simplicité et la facilité des méthodes traditionnelles découragent
I'expérimentation : « Pourquoi essayer de faire différemment [...] c'est de I'enseignement magistral qu'ils
veulent ». Jules ne peut pas spécifier qui « ils » sont, mais nous déduisons qu’il s’agit de I'administration

scolaire ou du ministére de I’Education.
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Jules ajoute une couche supplémentaire a ce défi en mentionnant que la lourde charge de travail et
la difficulté a gérer plusieurs cours en méme temps laissent peu de place a la planification et a la mise en

ceuvre de projets d'ingénierie. |l explique :

C'est délicat parce que je trouve que la charge est déja grande, avec trois cours par jour, différents a
tous les jours. Puis, j'essaie pas de me plaindre du tout la, je suis tellement content d'avoir ma job, puis
j'ai des cours, j’ai souvent des cours que j'aime, mais en méme temps je checkais ¢a, puis la, je fais ma
sixieme année d'enseignement, puis je pense que je suis en train de faire mon 21¢ et 22° cours différent

déja en six ans!

De plus, selon Jules, les personnes enseignantes sont également sous pression pour s’engager
dans des activités parascolaires a I'école, telles que I'entrainement d’équipes sportives, I'animation de
clubs ou la préparation de piéces de théatre. Pour Jules, trouver un équilibre entre la vie professionnelle et
la vie privée est important. Il suggére : « Mettons d'abord deux cours a place de trois, ¢a serait un appui
incroyable en soi ». Pamela souligne également la difficulté de concilier la formation continue et la vie
personnelle, ce qui diminue sa motivation a s'engager dans des outils d'ingénierie qu’elle considére comme

étant complexes, en citant le logiciel Scratch.

De méme, Ali et Léa expriment leur frustration quant au temps nécessaire pour préparer des
activités d'ingénierie qui sont a la fois significatives et authentiques, ce qui exige souvent des efforts
considérables en dehors des heures d'enseignement normales. Léa explique que les membres du
personnel enseignant travaillent trés fort pour trouver de bonnes ressources, mais cela prend du temps. Ali

ajoute :

Si le secteur de sciences pouvait se mettre ensemble pour créer une activité, je suis sir que comme
groupe on pourrait le faire, mais on a juste pas assez de temps. [...] Ca devient difficile de faire quelque
chose authentique parce que ¢a prend tellement de temps pour les ramener au point, ou pour les

amener au point ou est-ce qui devraient étre pour faire ces activités intéressantes.

Mariam remarque comment le manque de soutien administratif et de compréhension du temps
necessaire a la mise en place de laboratoires et d'activités exacerbe le probleme. Elle explique : « La
reconnaissance du temps que ¢a prend pour monter des laboratoires, faire des activités, n'est pas la ».
Mariam constate également que I'administration peut percevoir I'enseignement des sciences comme étant
fait « de maniere passive », alors qu'en réalité, les expériences scientifiques prennent du temps. Elle

ajoute :
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On n’a pas quelqu'un qui nettoie apres [nous]'”. On a un cours a la premiere, deuxieme, puis a la
quatrieme période, puis si je veux faire un laboratoire en premiére période, il faut que j'arrive tét, puis il
faut que je nettoie pendant ma pause, puis peut-étre que je nettoie pendant mon diner, parce qu'en fait

J'ai juste mis dans l'interlab en arriere.

Elle poursuivit en expliquant que « les profs en sciences donnent beaucoup de leur temps, puis je
compte mon ami en tech aussi qui fait le design [qui] donne beaucoup de son temps pendant des pauses,

puis pour monter, pour collaborer ».

La question du temps consacré dans les cours pour les concepts ou projets d'ingénierie est aussi
mentionnée par certaines personnes participantes. Par exemple, Jade trouve que le temps pour faire de
I'ingénierie est quand méme assez long. « C'est un processus qui va prendre beaucoup de temps, donc
plusieurs jours. Donc il doit étre lancé au début du semestre et avec des suivis, suivis tout au long ». Et
Frédéric explique qu’il entame un projet qui implique le processus de design, mais arréte a un certain point,

car il prend trop de temps :

Je voulais vraiment me concentrer sur I'aspect d’inventer puis de brainstormer comme du processus
design, mais la partie de tester et évaluer ¢a c'était pas, on I'a pas faite parce que ¢a aurait pris comme

trop longtemps.

Dans lI'ensemble, I'obstacle du temps est multiforme et ne concerne pas seulement les heures
nécessaires a l'apprentissage et a la planification, mais aussi lI'absence d'un soutien institutionnel suffisant

pour rendre cette intégration réalisable. Un autre théme souligné est la complexité de I'ingénierie.
6.4.2. Complexité de I'ingénierie

En plus du temps, 10 personnes participantes mentionnent la complexité de l'ingénierie comme un
défi important. Ralph I'exprime ainsi : « dans mon cas, ce serait juste de voir et de comprendre un peu c'est
quoi, right, avant que je peux mettre ¢a en place ». Ali note également : « je vois vraiment sincerement
l'importance des activités, comme de design et d’ingénierie, mais c’est juste, ¢a devient difficile quand on

n’a pas une base solide, je crois ou comme quand on sait pas quoi faire ». Nathan fait I'écho de ces

17 A noter que la présence de personnel technique de laboratoire n’est pas garantie dans toutes les écoles ;
cela varie grandement d’'un établissement a l'autre.
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préoccupations en évoquant le défi que devra relever la personne qui va le remplacer quand il se retire, qui

héritera d'un équipement de grande valeur sans nécessairement savoir comment l'utiliser. Il explique :

Rendu au niveau supérieur, ¢a prend des gens spécialisés. Parce qu'a ce moment-la, je veux dire, ben,
¢a prend quelqu'un qui a fait de la multiplication vectorielle, I'addition vectorielle des dérivées des
intégrales. Ca prend quelqu’un qui connait les matrices, quelqu’un qui connait la programmation pour

pouvoir faire ces choses-la a ce niveau-la? Puis c'est pas tout le monde qui a ¢a-la.

Nour partage un sentiment similaire a propos de sa propre formation : « parce que moi je, je veux
dire, j'ai un background biologie, j'ai pas un background d'ingénierie, ni j'avais pas un background en

mathématiques non plus ». Elie est en accord avec cela lorsqu’il a dit :

Je pense ca serait vraiment juste au niveau de la planification, comme comprendre comment planifier un
projet d'ingénierie en particulier, comme pour les gens qui ont pas d'expérience pratique en ingénierie
comme savoir comment réellement comme, organiser un projet pour enseigner. [...] J'ai de la difficulté a

enseigner des choses quand je ne les comprends pas.

Frédéric confronte aussi ce défi, soulignant la difficulté de gérer I'équipement ainsi que les
considérations intellectuelles et de sécurité nécessaires lors de la création de dispositifs électroniques. Il a

partagé son point de vue :

So l'autre défi que je vois, c’est juste, I'équipement, puis jusqu'a quel point est-ce que on a I'équipement
et les capacités intellectuelles ou juste la sécurité des choses comme de créer un appareil électronique?
Je sais pas ou me garocher la-dedans. J'ai des limites, je connais pas ¢a, je connais pas I'électronique.
Je connais pas des comme les micro:bits, je ne connais pas le coding, puis ¢a c'est le défi que moi je

vois dans tout ¢a, surtout le coding.

Méme les personnes enseignantes qui intégrent la programmation dans leurs cours rencontrent des
difficultés. Maya mentionne que les langages de programmation comme Python et JavaScript peuvent étre

particulierement difficiles a apprendre et a intégrer.

Elie mentionne aussi qu'il est assez difficile de trouver des personnes enseignantes qualifiées pour
enseigner l'ingénierie en francais (ce qui est également difficile en anglais, comme cela est souligné, mais
encore plus difficile a trouver chez les francophones). Il explique qu'il est difficile de trouver des personnes
enseignantes ayant une qualification en ingénierie pour enseigner des cours de technologie ou le
processus de design est essentiellement au coeur du cours. Lorsque les personnes enseignantes n'ont pas

de formation en ingénierie, elles ne peuvent pas nécessairement soutenir pleinement leurs éléves. Il ajoute
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en expliquant que lors de I'entretien d’embauche pour son poste d'enseignement, les personnes chargées
de I'entrevue du conseil scolaire lui ont demandé pourquoi il avait laissé tomber l'ingénierie pour se
consacrer a l'enseignement. Il pense que cela est lié au fait que I'enseignement n'est pas valorisé autant
par la société et qu'il n'y a donc pas beaucoup de spécialistes en ingénierie qui voudraient changer de

carriére pour se diriger vers I'enseignement.

Emilie souligne que les différents niveaux d'expertise des personnes enseignantes constituent a la
fois un obstacle et une force. Elle fait remarquer que certains membres du corps enseignant excellent dans
I'intégration des concepts d'ingénierie en raison de leur passion et de leur formation, d'autres n'investissent
pas autant d'efforts parce qu'ils se concentrent sur d'autres aspects de I'enseignement. Cette variabilité de
la formation et de l'intérét du personnel enseignant peut avoir un impact sur la disposition a enseigner

I'ingénierie.
6.4.3. Connaissances en mathématiques et sciences de la part des éléves

Un autre théme qu’avancent quelques personnes participantes est celui des connaissances en
mathématiques et en sciences. Ali évoque les défis auxquels les jeunes sont confrontés dans les cours de
cycle supérieur lorsqu'ils n'ont pas de bases solides en sciences et en mathématiques. |l remarque que
sans cette base solide, il est difficile pour les éléves de saisir les résultats escomptés des activités
d'ingénierie. Il explique que « leurs habiletés [en] mathématiques pourraient peut-étre leur limiter, ou méme
juste leurs expériences antécédentes pourraient limiter comme, la fagon qui vont pousser ou

expérimenter ».

Nathan met l'accent sur une question connexe, a savoir le déclin de la compréhension des
mathématiques. Il s'inquiéte du fait que I'on se concentre trop sur les applications et pas assez sur la
compréhension des concepts théoriques de base. |l déclare : « ce qui donne le plus de difficulté |[...], c'est la
dégringolade de la mathématique [...] y a selon moi beaucoup trop de temps passé aux applications et pas

assez sur les concepts théoriques ».
6.4.4. Ressources disponibles

Un autre obstacle important est la question des ressources, qui est mentionnée par la moitié des
personnes participantes (8 sur 16). Il est intéressant de noter que si certaines sont confrontées a un
manque de ressources, d'autres mentionnent qu’elles en ont trop. Maya, par exemple, décrit le défi comme

n'étant pas un manque de ressources, mais plutét une abondance écrasante :
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C’est certainement pas le manque de ressources, mais je dirais au contraire, c'est la surcharge
d'informations et de ressources qui sont disponibles et de savoir comment filtrer parce que je pense qu'il

y a tellement de, d'options maintenant.
Ali quant a lui a du mal a trouver des ressources adéquates pour les cours au niveau supérieur :

Je trouve honnétement que j’ai un peu de mal au niveau de trouver des ressources pour les cours
supérieurs, comme neuf, dix, c’est pas pire, mais une fois que c’est plus avancé, ¢a devient un peu plus

tough, je trouve.
Il souligne également la nécessité de tenir compte du colt des ressources.

Nathan s'inquiéte du type d'équipement disponible et remarque que les kits préfabriqués qui
impliquent un simple assemblage ne constituent pas vraiment de l'ingénierie. Pour que l'ingénierie soit
réelle, les éléves doivent identifier un probléme et trouver des ressources pour le résoudre. Nour ajoute que
I'accés aux ressources est parfois limité, ce qui peut restreindre la créativité des éléves : « parfois aussi
c'est I'acces a des ressources, parce que méme, veut veut pas, méme si nos éleves sont créatifs, on est
limités par ce qu'on a dans notre milieu ». La langue francaise est un autre obstacle que I'on mentionne

pendant certaines entrevues.
6.4.5. Langue d’enseignement

Bien que les personnes participantes ne soient pas spécifiquement interrogées sur les obstacles
liés a la langue, 6 personnes enseignantes (sur 16) font le lien avec des défis spécifiques liés a

I'enseignement en francais.

Maya souligne la difficulté de trouver des programmes en frangais, en expliquant que « c'est encore
un obstacle encore plus grand parce que les ressources en frangais sont pas ou peu existantes ». Elle
souléve également le défi important que représente la traduction, faisant part de sa frustration : « fais que
J'ai essayé pendant des années a traduire des choses, mais la je me fatigue, puis j'abandonne, puis je le
fais plus ». Bien qu'elle reconnaisse que l'intelligence artificielle pourrait simplifier la traduction a I'avenir,
elle souligne que de nombreuses ressources sont partagées au format PDF, ce qui rend la traduction et le
formatage difficiles et fastidieux. Ali fait I'écho a cette préoccupation, notant que la plupart des ressources

qu'il trouve sont souvent en anglais.

Emilie présente un point de vue différent, suggérant que le probléme n'est pas spécifiquement lié au

frangais, mais plutét au fait que les sciences se passent principalement en anglais. Elle explique que méme
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lorsqu'elle rédige des articles scientifiques, elle les écrit souvent en anglais et ne les traduit que parfois
quand les articles sont en allemand. Bien qu'elle admette qu'il serait plus pratique et plus rapide d'avoir
toutes les ressources en frangais, elle s'est habituée a tout traduire. « Ca ne 'empéche pas de prendre les
ressources dans d’autres langues », elle note, en ajoutant qu'elle s'est habituée aux réalités du monde

scientifique.

Elie réfléchit aux ressources qu'il a trouvées en francgais, bien qu'elles soient peu nombreuses.
Apres réflexion, il reconnait que le programme Défi génie inventif qui, selon lui, convient mieux aux éléves
de la 7¢ et de la 8e année constitue une ressource précieuse en francgais. Il mentionne : « Et j'ai déja vu des
profs qui n‘ont pas d'expérience en ingénierie animer et utiliser Défi génie inventif pour faire I'ingénierie
dans leurs cours de science et de maths, avec des fres bons résultats ». Il souligne aussi que ce

programme a été créé en pensant aux jeunes du Québec, et non a ceux de I'Ontario.

Hannah souléve la difficulté de trouver des ressources en francais, d'autant plus que la plupart des
associations et des programmes qu'elle trouve sont en anglais. Elle mentionne une tentative de
collaboration avec I'Université Carleton, qui lui a assuré que son nouveau programme inclurait des
ressources en frangais, bien que celles-ci proviennent de la France, ou le francais peut étre Iégérement
différent. Cependant, elle note une limite : si elle voulait s'associer pleinement avec I'Université Carleton, ce

n’était pas possible, car 'université n'offre pas leur programme enti€rement en frangais.

Mariam mentionne également la difficulté de trouver des personnes francophones en ingénierie, ce
qui rend la représentation difficile. Malgré cela, lorsque c'est nécessaire, elle donne la priorité au contenu,
méme si ceci implique le lancement d’une invitation a des personnes en ingénierie ou en utilisant du

matériel anglophone.
6.4.6. Pandémie de Covid-19

Un dernier théme clé émergé au cours de trois des entretiens est les défis que la pandémie a posés
a l'apprentissage de l'ingénierie. Chacune de ces trois personnes mentionne une différente problématique.
Jules réfléchit a I'impact plus large de la pandémie sur la capacité des éléves a s'engager dans des
processus de réflexion complexes. Il estime que les jeunes sont devenus trop habitués a étre nourris a la
cuillere dans tous leurs cours, ce qui entrave le développement de compétences critiques en ingénierie. Il
déclare : « On n'est pas en train de former des ingénieurs, loin de la. On est en train de former des petites

boules, de savoir ».
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De méme, Nour expligue comment la pandémie avait affecté la capacité de son école a mener des
projets a grande échelle, en particulier dans le cadre du programme du baccalauréat international, ou de
tels projets font partie intégrante du programme. Elle souligne que les difficultés rencontrées par les éléves
en mathématiques ont obligé les membres du corps enseignant a se concentrer sur la rééducation des
bases, ce qui laisse moins de temps pour des projets plus ambitieux. Elle ajoute : « A cause de la
pandémie, il y a des reculs en mathématiques. Donc [a, il faut, on retravaille la base. On n‘a pas le temps

de faire des gros projets ».

Nathan, quant a lui, se concentre sur les défis de I'enseignement en ligne pendant la pandémie. |l
note que, malgré ses efforts considérables pour faire participer les éléves a des cours interactifs,
I'expérience est beaucoup moins efficace en ligne. Si ces démonstrations interactives étaient trés
attrayantes en personne, elles n'ont pas eu le méme impact en ligne. Un constat de cette inefficacité est

révélé lorsque I'un de ses éléves a confié a Nathan :

Ben, monsieur, [...] de ton boute, tu bouges, tu sautes en bas des pupitres, tu fais fonctionner des
pendules, tu as fait des explosions, toutes ces choses-la. Mais pour nous autres, c'est juste un petit

monsieur sur un écran qui bouge pas.

Cet aveu a marqué Nathan et le conduit a critiquer la pratique de I'enseignement en ligne pendant
les jours d’'intempéries, expliquant qu'elle laisse souvent les jeunes dans la confusion, ce qui entraine des
difficultés supplémentaires lorsqu’ils reviennent a I'école. Ainsi, ces différents témoignages montrent bien
I'impact multifacette de la pandémie sur I'enseignement de l'ingénierie, ajoutant de nouvelles couches de

complexité aux nombreux défis déja existants.
6.4.7. Différences démographiques dans les obstacles mentionnés

Les personnes participantes mentionnent un ou plusieurs obstacles a l'intégration de l'ingénierie
dans leurs cours de sciences et de mathématiques. Toutefois, la nature de ces obstacles varie selon
certaines caractéristiques démographiques, telles que la formation postsecondaire en ingénierie, le genre,
les années d’expérience en enseignement ainsi que les matiéres enseignées. La carte thermique ci-
dessous (Figure 24) illustre la fréquence des thémes évoqués par les sous-groupes, ce qui permet de
dégager des tendances. Ces tendances révelent non seulement des écarts dans la perception des
contraintes, mais également des représentations sociales différenciées de ce qu’implique I’enseignement

de l'ingénierie au secondaire.
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Figure 24 — Carte thermique de l'intégration de I'ingénierie selon différents groupes démographiques

Certains constats se dégagent de I'analyse de cette carte. Par exemple, les personnes ayant une
formation en ingénierie évoquent moins souvent la complexité comme un obstacle, ce qui peut témoigner
d’'une représentation plus accessible et maitrisée de la discipline. De plus, les femmes mentionnent plus
souvent les défis liés aux ressources et a la langue. Du cété des disciplines, les personnes enseignantes
en sciences rapportent davantage d’obstacles, ce qui pourrait indiquer qu’elles pergoivent un potentiel
pédagogique réel, mais cela est difficile a exploiter sans soutien. Le Tableau 35 présente une synthése des

principales tendances observées selon les différents profils démographiques.
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Tableau 35 — Résumé des différences dans les obstacles liés a l'intégration de I'ingénierie selon le profil
des personnes participantes

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant une formation en ingénierie mentionnent moins
souvent la complexité comme un obstacle, ce qui suggére une plus
grande familiarité avec I'ingénierie. Elles soulignent toutefois les enjeux
liés aux ressources et a la langue, ce qui reflete une préoccupation

Formation en ingénierie pour I'équité et I'accessibilité.

e Les personnes sans formation en ingénierie percoivent I'ingénierie
comme plus complexe a enseigner, ce qui peut indiquer une
représentation de l'ingénierie comme un domaine spécialisé et
difficilement accessible sans expertise préalable.

e Les hommes soulignent moins d’obstacles que les femmes.

o Les femmes mettent surtout en avant les obstacles liés aux ressources
et a 'accés a des ressources en francais.

Genre o Cela pourrait s’expliquer, en partie, par un niveau de stress lié a une

charge de travail systématiquement plus élevée chez les enseignantes

que chez les enseignants (Ferguson et al., 2022), notamment en ce qui

concerne les taches de coordination et de préparation.

e Les personnes avec plus de 10 ans d’expérience identifient une plus
grande variété d’obstacles, notamment en lien avec la planification, la
gestion du temps et les ressources, que les personnes avec moins
d’expérience.

o Cela pourrait s’expliquer par une plus grande capacité a anticiper les
difficultés liées a I'innovation pédagogique.

¢ Un certain essoufflement face aux nouvelles initiatives pourrait aussi
étre envisagé, mais comme les données de cette étude montrent une
ouverture générale a l'intégration de 'ingénierie, cette hypothése
semble moins probable.

Années d’expérience

e Les personnes qui enseignent uniquement les sciences ou les
mathématiques rapportent davantage d’obstacles, en particulier la
complexité et le manque de ressources. Cela pourrait étre lié a une
volonté d’intégrer l'ingénierie, mais freiné par un sentiment de ne pas
étre adéquatement outillé.

e Cela souléve une question intéressante : les personnes enseignant a la
fois les mathématiques et les sciences seraient-elles mieux préparées
a intégrer l'ingénierie en classe?

Matiéres enseignées

Ces résultats révélent que les perceptions des obstacles ne sont pas uniquement le reflet de
réalités objectives, mais aussi de cadres de référence socialement construits. Par exemple, les personnes

ayant une formation en ingénierie, qui mentionnent moins la complexité comme obstacle, semblent
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percevoir I'ingénierie non pas comme une discipline inaccessible, mais comme une compétence qui peut se

développer.

Ces différences d’interprétation sont cohérentes avec la théorie des représentations sociales, qui
soutient que chaque groupe construit une vision du monde en fonction de ses propres cadres de référence
(Moscovici, 1961). Ainsi, 'enseignement de I'ingénierie n’est pas une entité stable et objective, mais bien
un objet socialement construit, interprété différemment selon les contextes et les appartenances

professionnelles.
6.4.8. Interprétation des résultats liés aux obstacles

Les résultats relatifs aux obstacles rencontrés dans l'intégration de 'enseignement de I'ingénierie
dans les cours de sciences et de mathématiques au palier secondaire révelent plusieurs défis importants
qui méritent une attention particulieére en raison de leur impact potentiel sur I'intégration de I'ingénierie dans

le curriculum. Bien que ces obstacles soient nombreux, ils ne sont pas entierement surprenants.

En effet, comment peut-on s’attendre a ce que des personnes enseignantes sans formation
préalable en ingénierie maitrisent la complexité de cette discipline? Toutefois, une réflexion importante
s’impose ici : I'objectif ne devrait pas étre que chaque personne enseignante devienne experte en
ingénierie, tout comme on ne s’attend pas a ce qu'elle maitrise tous les domaines des sciences ou des
mathématiques en profondeur. Il s’agirait plutét de favoriser une posture professionnelle ou la personne
enseignante devient facilitatrice de I'apprentissage, capable d’accompagner les éléves dans le processus
de design, de poser les bonnes questions et de chercher les réponses avec ses éleves, en adoptant une

posture de co-apprenante.

Dans cette optique, la formation et 'accompagnement professionnel doivent viser a donner aux
personnes enseignantes des outils concrets pour comprendre et guider le processus de design, sans
nécessairement maitriser 'ensemble du contenu disciplinaire en ingénierie. Cela suppose également un
changement de posture et de mentalité : accepter que I'on n’ait pas toutes les réponses d’emblée, que

I'apprentissage puisse étre partagé avec les éléves, et que I'on puisse apprendre en chemin.

Cette interprétation rejoint la théorie des représentations sociales, notamment I'idée que ce que
nous considérons comme « difficile », « inaccessible » ou « réservé a des élites » est souvent influencé par
les normes culturelles et les discours dominants. L'ingénierie est fréquemment percue comme une
discipline technique, abstraite et complexe, ce qui peut renforcer un sentiment d’illégitimité ou

d’incompétence chez certaines personnes enseignantes, surtout en I'absence de formation formelle dans le
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domaine. Ces représentations sociales peuvent étre intériorisées et influer non seulement sur la disposition
a enseigner le génie, mais aussi sur la maniére dont on pergoit ses propres capacités a y arriver, donc le
sentiment d’efficacité personnelle (Bandura, 1995). Par exemple, 'une des personnes participantes
mentionne que I'apprentissage du langage de programmation Scratch lui semble difficile. Pourtant, il s’agit
d’un outil congu pour l'initiation des enfants au codage, et qui est utilisé dés I’élémentaire en Ontario. Cela
souléve une question importante : sommes-nous en mesure de reconnaitre que les éléves peuvent parfois
nous apprendre certaines choses? Et dans quelle mesure acceptons-nous de nous engager dans des

démarches d’apprentissage actives, avec les outils a notre disposition?

Il existe aujourd’hui une multitude de ressources pour soutenir 'enseignement de I'ingénierie au
secondaire, mais leur abondance peut paradoxalement devenir un frein. Cela souligne I'importance de
développer des outils de tri, de sélection et d’adaptation des ressources, en mettant 'accent sur celles qui
favorisent une approche exploratoire, centrée sur la résolution de problémes réels et sur le développement

de compétences transversales.

Il est important de rappeler que les obstacles identifiés, bien qu'importants, sont interconnectés. Le
manque de temps peut amplifier la difficulté pergue liée a la complexité, tout comme I'absence de soutien
administratif peut freiner I'exploration de nouvelles pratiques pédagogiques. Ces défis sont réels, mais ils
ne sont pas insurmontables si une culture de collaboration, de soutien continu et de valorisation de

I'enseignement est instaurée au sein des milieux scolaires.

Par ailleurs, ces obstacles ne sont pas percus de maniére homogene par 'ensemble du personnel
enseignant. L'analyse des données selon différents profils démographiques révéle des variations
significatives dans la maniére dont les défis sont interprétés et priorisés. Cela renforce I'idée que les
représentations sociales de I'ingénierie, de son enseignement et de sa pertinence éducative varient selon
les expériences, la formation, le genre, ou encore les matiéres enseignées. Comprendre ces nuances est
essentiel pour proposer un accompagnement professionnel adapté et pertinent, qui tienne compte des
réalités de chaque personne.

A la suite de cette exploration des obstacles a I'enseignement de I'ingénierie, nous nous penchons
sur la derniére question de I'entretien, qui demande aux personnes participantes quels appuis seraient

importants pour l'intégration de l'ingénierie dans leurs cours.
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6.5. Appuis nécessaires

Sur les 16 personnes participantes, 15 proposent des idées d'appuis nécessaires pour intégrer
I'ingénierie dans leurs cours de sciences et de mathématiques. Parmi ces suggestions, on retrouve des
ressources complétes, du temps, des formations, un cours spécifique dans le cadre de la formation a
I'enseignement, des moyens d’inviter des spécialistes en ingénierie dans leurs cours, ainsi que des
initiatives visant a susciter l'intérét des filles pour I'ingénierie. Dans les sections suivantes, nous

examinerons en détail les propos des personnes participantes concernant chacun de ces thémes.
6.5.1. Ressources complétes

Dans I'étude, diverses personnes enseignantes (9 de 15) expriment leurs besoins et préférences en
matiére de ressources pour intégrer efficacement I'ingénierie dans leurs cours. Maya pense qu'il serait
bénéfique de disposer de ressources complétes, comprenant le plan de legon, les taches d’évaluation, ainsi
que les grilles d’évaluation. Elle estime que ces ressources doivent étre faciles a intégrer et éventuellement
étre accompagnées d’une vidéo explicative. Cela, selon elle, permettrait aux membres du personnel
enseignant de modifier les activités en fonction des besoins de leurs éléves. Maya donne I'exemple de
Bootstrap Algebra, qu’elle décrit comme une ressource compléte qu’elle apprécie. Pour étre plus précise,

Maya insiste sur I'importance de disposer de ressources faciles a modifier, donc pas en format PDF.

Dans la méme veine, Ralph exprime le souhait de disposer d’idées de projets concrets pour
commencer a explorer I'ingénierie dans sa classe. Cette idée est appuyée par Ali qui ajoute qu’idéalement
les ressources soient disponibles en francais, ce qui est un élément crucial selon certains membres du

corps enseignant.

Cependant, alors que certaines personnes enseignantes recherchent des kits complets, Nathan a
précédemment fourni une mise en garde contre leur utilisation. Il constate, tout comme Emilie, que les
ensembles pourraient ne pas toujours étre efficaces. Malgré cela, Emilie avoue que les kits peuvent étre
utiles, car ils fournissent tous les matériaux nécessaires et les instructions en un seul endroit. Elle note que,
bien que les kits puissent limiter la créativité, ils peuvent constituer un bon point de départ pour certaines

personnes enseignantes.

Elie, pour sa part, rameéne la discussion a l'essentiel en soulignant que le personnel enseignant a
besoin de ressources pour apprendre ce qu'est I'ingénierie afin de pouvoir I'enseigner de maniére efficace
et précise. Il explique : « we don’t want to create misconceptions in our students pour qu'ils rentrent ayant

une mauvaise idée de c'est quoi l'ingénierie ». Dans une perspective similaire a celle de Maya, il trouve
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utile d’avoir une vidéo qui explique le processus de design pour 'entamer et le vivre suivi d’'une activité

concrete qu’il pourrait faire avec ses éléves.

Frédéric estime également qu’il est nécessaire de disposer d’exemples concrets de projets
d’ingénierie liés a ce qui est demandé dans le programme-cadre. Pour lui, l'investissement de temps en
classe, qui pourrait durer deux semaines ou plus, devait étre justifiable par un lien direct avec le curriculum.
I donne I'exemple d'un cours de chimie de 11° année ou les éléves peuvent créer un appareil pour mesurer
le pH, combinant ainsi I'apprentissage du codage et du pH. Sa préoccupation est la suivante : « Mais est-ce
que je peux justifier de prendre deux semaines de maths de mon curriculum pis le faire juste pour
l'ingénierie? ». Frédéric souligne la nécessité d'éliminer certains éléments du curriculum pour faire place a
I'ingénierie, mais indique que ce n’est pas le cas avec I'arrivée du nouveau curriculum de sciences en 9°
année. « C’est de trouver les bons moments dans le curriculum », a-t-il ajouté, tout en insistant sur le

besoin d'exemples concrets de projets intégrés dans le curriculum.

Hannah propose I'idée d’avoir une liste de ressources disponibles pour le personnel enseignant de
chaque région de I'Ontario, car les ressources (telles que des laboratoires et des individus en ingénierie)
varient d’'une région a l'autre. Enfin, George partage son expérience, expliquant : « Je parle de toutes les
obstacles puis je chiale un peu, mais de I'autre cbté, c’est assez faisable. Je le fais déja un peu avec

maths, avec sciences, on essaie de l'incorporer. Ah, et on réussit d’un certain cété ».

Cependant, il déplore que les idées trouvées en ligne, notamment pour les micro:bits en sciences,
se répetent souvent, comme « arrose une plante ou des choses pas mal » ou d’autres projets trés
similaires. Il ajoute que les outils devraient idéalement étre gratuits : « parce si on se fie sur un [outil] qui
doit étre acheté par le conseil, on I'a pendant un an, c’est annulé et [le conseil] achéte la nouvelle hot

thing ».
6.5.2. Formations professionnelles

Toujours dans les appuis nécessaires pour intégrer l'ingénierie dans leurs cours, 9 personnes (sur
16) expriment leur besoin d’avoir des formations professionnelles. Elles soulignent I'importance de recevoir

des formations pratiques, accessibles, et adaptées a leurs réalités professionnelles.

Jules suggeére qu'il serait bénéfique de recevoir « un peu plus de formation sur peut-étre des idées
de comment implémenter ce processus-la en salle de classe », reconnaissant qu'il ne se considére pas
expert dans l'ingénierie. Il admet, cependant, que les formations ne sont pas attrayantes pour tout le

monde, mais estime que cela pourrait I'aider. Dans la méme veine, Ali souligne l'importance d'une
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formation pour comprendre ce qu'est I'ingénierie, ainsi que le processus de design, et surtout, « comment
l'intégrer sans que ce soit nécessairement un ajout, mais peut-étre comme une modification a ce qu’on fait
déja ». |l précise également qu’observer une activité de I'ingénierie en action dans un cours de biologie ou
de chimie serait particulierement bénéfique. Il ajoute que pour ces disciplines, c’est plus difficile a intégrer

I'ingénierie que ce I'est pour la physique.

Emilie propose une approche plus immersive, suggérant qu’une personne vienne a son école ou
que plusieurs écoles se regroupent pour explorer ensemble des activités liées au processus de design
dans les cours de la 9° année. Elle insiste sur le fait qu’elle travaille mieux en personne qu'en ligne, et
qu'une activité expérientielle dirigée a I'école serait idéale pour elle, méme si elle reconnait que cela
pourrait ne pas convenir a tout le monde. Elie, partageant cet avis, insiste sur le fait que les personnes
enseignantes doivent se sentir compétentes et confiantes pour aborder l'ingénierie. Selon lui, les formations
devraient étre pratiques, fournir des stratégies et développer des compétences que les personnes
enseignantes peuvent « ramener en classe le lendemain », plutdt que de se limiter a des aspects

théoriques.

Pour sa part, Frédéric souligne I'importance que les personnes chargées des formations soient
spécialisées en sciences ou en ingénierie, ayant une connaissance approfondie du curriculum de I'Ontario.
Il explique que fournir simplement des ressources ne suffit pas; le personnel enseignant a besoin d'un
soutien continu. Il mentionne également que l'apprentissage prend du temps, en affirmant que « c'est pas
un matin, c'est pas une journée, c'est pas une fois par semestre que je vais apprendre comment faire du
codage et aussi apprendre comment utiliser toute I'équipement électronique rattaché au codage ». Il insiste
sur I'importance de donner aux membres du corps enseignant le temps nécessaire pour maitriser ces

nouvelles compétences.

En complément, Nour précise que les formations doivent aussi encourager le personnel enseignant
a étre a l'aise avec l'erreur, en acceptant que la premiere tentative puisse échouer. Enfin, Jade rappelle
qu'il existe toujours des personnes-ressources qui sont disponibles, a condition d'avoir I'numilité de

demander de l'aide.

En résumé, les personnes participantes reconnaissent I'importance des formations continues, mais
insistent sur le fait qu'elles doivent étre concrétes et qu’'un accompagnement continu est nécessaire. Les
formations doivent aller au-dela de la simple transmission de ressources, en offrant des outils et un soutien
continu qui permettront aux personnes enseignantes de maitriser les compétences nécessaires pour

intégrer I'ingénierie dans leurs cours de maniére efficace et pertinente.
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6.5.3. Temps

Le théme du temps est souvent soulevé et est identifié comme étant un obstacle majeur pour
I'enseignement de 'ingénierie, mais aussi nécessaire pour le personnel enseignant. Parmi les 15
personnes participantes, 6 expriment I'importance de disposer de temps pour bien intégrer I'ingénierie dans

leurs cours de sciences et de mathématiques.

Mariam souligne I'importance de trouver du temps pour innover et créer quelque chose de nouveau,
tout en prenant en compte ses responsabilités familiales et sa propre santé mentale. Elle explique que
rester apres les heures de cours pour planifier et préparer des activités supplémentaires n’est pas toujours
possible ni souhaitable. Elle insiste sur l'idée qu’il serait plus bénéfique de disposer de temps structuré
avant et aprés I'année scolaire, pour réfléchir, planifier et récapituler les activités d’'ingénierie. Pour elle, « la
plus grande ressource qu'on pourrait nous donner en tant qu'enseignante, surtout de sciences puis de
maths, c'est du temps ». Elle rejette I'idée de libérer le personnel enseignant de ses éléves pendant 'année

scolaire, car cela crée plus de défis que de bénéfices, selon elle.

Nathan souligne également la nécessité de temps pour adapter et tester les ressources disponibles,
qui ne correspondent pas toujours exactement aux besoins spécifiques des personnes enseignantes dans
leurs écoles. Il décrit le défi de devoir consacrer du temps a ces tests, au détriment de la correction et de la
préparation des cours : « pendant ce temps-Ia, t'es pas en train de faire ta correction, t'es pas en train de
faire eh, ta préparation du lendemain, t'es en train de tester quelque chose qui possiblement ne
fonctionnera pas ». Il exprime que c’est un risque parce que la personne pourrait perdre son temps sur des

activités qui pourraient ne pas aboutir a un résultat concret ou efficace pour 'enseignement.

Ali souléve une préoccupation similaire, en soulignant la difficulté de trouver du temps pour se
réunir et planifier des projets d’'ingénierie de maniére collaborative. Pour lui, « c’est juste une question de
trouver le temps pour se rejoindre, planifier quelque chose », ce qui indique que le manque de temps est un
obstacle non seulement a la mise en ceuvre, mais aussi a la collaboration entre membres du corps

enseignant.

Enfin, Maya manifeste également le besoin de temps pour apprendre et maitriser les aspects de
I'ingénierie, renforcant I'idée que le temps est une ressource précieuse pour le corps enseignant qui

cherche a intégrer cette discipline dans ses cours.

En somme, le temps est avancé comme étant un facteur important, tant pour I'apprentissage et

I'adaptation des ressources que pour la planification et I'innovation pédagogique. Les personnes
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enseignantes affirment un besoin clair de temps additionnel, structuré de maniére a soutenir efficacement

l'intégration de I'ingénierie dans leurs pratiques éducatives.
6.5.4. Personnes invitées pour rendre visite dans un cours

Deux personnes, Ali et Nour, mentionnent qu'il serait intéressant d’avoir une liste de noms de
personnes qui pourraient étre invitées a venir dans la salle de classe pour parler aux éléves. Ali fait aussi
allusion au fait qu’il faut un certain type de personne pour inspirer les jeunes a se diriger vers l'ingénierie. Il
accueille déja une personne invitée et celle-ci utilise trop de jargon, donc « c’est de trouver la bonne
personne pour motiver les éleves a se lancer dans ce domaine ». Par le passé, Nour essaie de
communiquer avec I'Ingénieur-en-Résidence, mais note que trouver des spécialistes en ingénierie qui

parlent le francais n’est pas évident. Elle explique :

Sur deux ingénieur.e.s qu'on m'avait trouvés, il y en a une qui a plu! Qui a dit bye [...] méme avant de
commencer l'année, parce qu'elle avait d'autres choses, c'était trop occupé. lls m'ont jamais retrouvé
quelqu'un d'autre. Pour les organismes communautaires, parfois ils essaient de nous aider, mais ¢a
marche pas toujours. L'autre était occupé aussi, donc d’essayer de trouver des ingénieurs qui ont du

temps pour nous, pour pouvoir nous appuyer dans des projets, c'est pas évident.

En plus de spécialistes en ingénierie qui font des visites en salle de classe, le personnel enseignant

suggeére aussi des avantages de la collaboration entre collégues.
6.5.5. Occasions de collaboration

La collaboration avec d'autres personnes professionnelles et établissements est soulevée comme
pouvant fournir un appui important pour l'intégration de I'ingénierie dans les cours, un théme soulevé par
cing personnes participantes. Le besoin de réseautage et de partenariats est particulierement souligné,

mettant en évidence l'importance de la collaboration pour enrichir I'expérience d'enseignement.

Léa expose le besoin de temps de réseautage avec des collégues d'autres écoles, soulignant que la
pandémie de Covid-19 a contribué a l'isolement des membres du personnel enseignant. Elle explique
gu'avant la pandémie, elle avait I'occasion de voyager pour des formations, ce qui lui permettait de vivre
des expériences variées. Cependant, avec la transition vers I'apprentissage en ligne, elle trouve difficile de
rester concentrée sur la formation. Cela souligne l'importance de retrouver des occasions de rencontres en

personne pour favoriser un échange d'idées plus riche.
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Nour propose une autre forme de collaboration, suggérant que les personnes enseignantes
pourraient observer des collégues ayant déja intégré l'ingénierie dans leurs cours. Cela permettrait aux
personnes enseignantes moins expérimentées de se sentir plus a l'aise avec l'idée d'intégrer l'ingénierie.
De plus, elle suggére de communiquer avec des spécialistes en ingénierie que les personnes enseignantes
connaissent déja ou de travailler avec des organismes pour trouver des personnes expertes qui pourraient

collaborer avec elles.

Lucas et Elie mentionnent I'importance des partenariats avec les institutions postsecondaires. Lucas
note que I'Université d'Ottawa et La Cité collégiale apportent un soutien précieux en envoyant des équipes
pour expliquer les programmes d’ingénierie disponibles aux éléves. De son c6té, Elie souligne que ces
établissements pourraient offrir encore plus d'ateliers aux écoles secondaires, tout en mentionnant
I'Université York comme un bon exemple de ce type d'engagement. Pour Elie, ces collaborations sont
également avantageuses pour les universités, car elles peuvent promouvoir leurs programmes aupreés des

futurs membres du corps étudiant.

Enfin, Hannah élargit cette discussion en mentionnant le réle que peuvent jouer les musées et les
organismes a but non lucratif, tels que Parlons sciences. Elle explique que ces organismes offrent des
ateliers ou les jeunes peuvent tester des concepts en ingénierie, offrant ainsi une base précieuse que le
personnel enseignant peut adapter a ses besoins. Elle souligne I'importance d'avoir une base solide, méme

si elle peut étre modifiée, pour aider les personnes enseignantes a démarrer.

En somme, les occasions de collaboration avec d'autres personnes enseignantes, spécialistes et
établissements sont soulevées comme étant un appui essentiel pour surmonter les défis de l'intégration de
I'ingénierie dans les cours. Ces collaborations permettent non seulement de partager des idées et des
ressources, mais aussi de renforcer la confiance des personnes enseignantes dans leur capacité a
enseigner cette discipline. Une autre idée est d'organiser un cours sur l'ingénierie avant que les membres

du corps enseignant ne se lancent dans ce domaine.
6.5.6. Un cours au baccalauréat en éducation

Une personne, Emilie, pense que le programme de formation a I'enseignement devrait inclure de
I'information et de la formation au sujet de I'ingénierie. A 'université, c’est le temps d’explorer I'ingénierie,
puisqu’il est rendu dans sa carriére en enseignement, il y a trés peu de temps. Elle suggére que « ¢a
devrait faire partie des cours de sciences et mathématiques, parce que c'est comme ¢a qu'on va
l'enseigner apres par la suite ». Par contre, elle reconnait que les cours de didactique des sciences et des

mathématiques peuvent étre difficiles a donner, mais que ce serait trés pratique de les inclure, surtout avec
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le curriculum qui vient de changer. Elle soupgonne que les programmes-cadres de la 11¢ et de la 12° année
vont aussi bientét changer. Elle termine en disant que « c’est aux professeurs de l'université de former les
enseignants » et que c’est leur responsabilité. Une dernieére recommandation est fournie pour aider a

soutenir le corps enseignant, en développant des initiatives pour aider les filles a réussir dans l'ingénierie.
6.5.7. Initiatives spécifiques pour les filles

Lucas, la méme personne ayant fait mention d’un besoin d’initiatives pour intéresser les filles a
I'ingénierie, mentionne qu’un appui a cet égard serait important. Il trouve qu’il y a du progrés pour vaincre le
déséquilibre entre les genres, mais dit : « je voulais vraiment qu'on fasse un peu plus la-dessus pour les
intéresser, puis les amener dans ces secteurs de métiers-la qui seront vraiment bénéfiques pour tout le

monde ».

Cependant, une autre personne participante, Jules, souligne que méme sans barriéres et stigmates
liés aux femmes dans l'ingénierie, il pourrait y avoir une tendance naturelle chez les gargons qui gravitent
vers certains domaines, tels que ceux impliquant des objets, tandis que pour les filles, elles pourraient
préférer les domaines impliquant l'interaction humaine. Il fait référence a des études scandinaves qui
suggeérent des tendances similaires. Jules partage également une expérience vécue dans le cadre d'un
programme d'échange en Belgique, ou il a observé un systéme éducatif allant jusqu'a I'age de 13-14 ans
environ, qui n’avait pas de notes numériques. Il admire cette approche. Malgré les efforts déployés en
Belgique pour éliminer les normes sociales liées au genre dans les choix de carriére, Jules remarque que
les garcons continuaient a s'orienter vers des domaines plus physiques et moins linguistiques, tandis que

les filles étaient plus enclines a s'orienter vers d'autres domaines, sans préciser lesquels.
6.5.8. Différences démographiques dans les appuis requis

L’analyse des propos recueillis réveéle que les personnes enseignantes identifient plusieurs formes
d’appui nécessaires pour intégrer I'ingénierie dans leurs cours. Cependant, les besoins exprimés varient en
fonction de caractéristiques démographiques. La carte thermique qui suit (Figure 25) permet d’avoir un
apergu des fréquences avec lesquelles les différents types d’appuis ont été mentionnés par les sous-
groupes. Ces résultats permettent de mieux comprendre comment les représentations sociales fagonnent

les attentes et les besoins concrets pour faciliter I'enseignement de I'ingénierie.
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Ressources complétes
Formations professionnelles

Temps
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Initiatives pour les filles 27 0/8 28 o7 o 13 0/4 16 oM 0/2

Maths

Maths et sciences -
2
o

Homme
Femme
Sciences

Valeur en decimale

oo 02 04 06 08 10

Suivi des cours de génie
0-5 ans d'expérience
6-10 ans d'expérience
11-15 ans d'expérience
16-20 ans d'expérience
26-30 ans d'expérience

Pas suivi des cours de génie

Figure 25 — Carte thermique de la place de 'ingénierie dans les cours selon différents groupes
démographiques
Bien que des similarités soient observées entre les groupes, notamment en ce qui concerne le
besoin de temps, de formations continues et de ressources concrétes, certaines différences notables
émergent en fonction des caractéristiques démographiques. Le tableau suivant synthétise ces variations,
révélant comment I'expérience, la formation, le genre et les matiéres enseignées peuvent influencer la

perception des appuis nécessaires a l'intégration de 'ingénierie en salle de classe.
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Tableau 36 — Résumé des différences concernant les appuis nécessaires selon le profil des personnes
participantes

Catégorie Observations principales

e Les personnes ayant suivi des cours en ingénierie évoquent le besoin

d’un cours au niveau de la formation initiale en enseignement.
Formation en ingénierie e Elles mentionnent également la nécessité d'initiatives ciblées pour
encourager les filles a envisager une carriére en ingénierie (ces propos
provenaient notamment de deux hommes).

o Les femmes sont plus susceptibles de mentionner le besoin de
collaboration et de soutien extérieur (ex. : partenaires communautaires,

Genre mentorat).

o Des hommes expriment une préoccupation pour la sous-représentation
des filles et I'importance des stratégies pour y remédier.

e Les personnes ayant plus d’années d’expérience soulignent davantage
le manque de temps comme obstacle majeur.

o Les personnes entre 6 et 20 ans d’expérience sont les seules a
mentionner le besoin de collaboration.

Années d’expérience

e Les personnes enseignant les sciences (ou sciences et
mathématiques) expriment des besoins élargis, au-dela du trio temps,
formation et ressources, notamment un besoin de soutien institutionnel
plus global et de liens avec des personnes expertes externes.

Matieres enseignées

Ces différences peuvent s’expliquer par la maniére dont les expériences professionnelles, les
parcours de formation et les réles genrés influencent les représentations sociales de 'ingénierie et, par
conséquent, les attentes en matiére de soutien. Par exemple, les personnes ayant une formation en
ingénierie possédent déja une certaine familiarité avec le domaine, ce qui peut expliquer leur désir de voir
I'enseignement de I'ingénierie institutionnalisé dés la formation initiale. A I'inverse, celles sans cette
formation semblent accorder plus d’'importance au travail collaboratif, probablement pour compenser une
moindre aisance percue face aux contenus d’ingénierie. De plus, les personnes ayant davantage
d’expérience dans I'enseignement ont tendance a mieux cerner les contraintes systémiques, comme le
manque de temps, tandis que les moins expérimentées peuvent avoir une vision plus ouverte ou idéalisée
des possibilités d’intégration. Enfin, le fait que les personnes enseignantes en sciences identifient un
éventail plus large de besoins pourrait s’expliquer par la proximité entre la discipline scientifique et les
pratiques d’ingénierie, qui les rend plus sensibles aux exigences pédagogiques et matérielles qu’implique

cette intégration.
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Ainsi, bien que certains besoins soient partagés par 'ensemble des groupes, les nuances relevées
confirment que les représentations sociales et les trajectoires professionnelles fagconnent non seulement la

compréhension de I'ingénierie, mais aussi les conditions pergues comme nécessaires a son intégration.
6.5.9. Interprétation des résultats liés aux appuis nécessaires

Les réponses laissent entrevoir un besoin fondamental de ressources a la fois pratiques et
adaptables. Cela reflete une tension entre le désir d’autonomie pédagogique et la réalité d’'un manque de
temps pour concevoir du matériel sur mesure. La critique des trousses préfabriquées témoigne d’'une
volonté de favoriser 'engagement actif des éléves plutét que de suivre un canevas rigide. Ainsi, pour étre
réellement utiles, les ressources doivent soutenir la différenciation pédagogique tout en étant suffisamment

structurées pour ne pas alourdir la charge de planification.

Les formations continues sont également pergues comme essentielles, a condition qu’elles soient
continues, concrétes et directement liées aux programmes d’études (Borko, 2004). Ce besoin révele une
tension bien connue dans le milieu scolaire : I'écart entre la formation recue et les exigences réelles en
salle de classe. Une approche ponctuelle semble insuffisante, surtout lorsqu’il s’agit d’intégrer des
innovations comme le codage ou le processus de design en ingénierie. Ce besoin de formation refléte
aussi une quéte de légitimité professionnelle : il ne s’agit pas seulement d’acquérir des compétences
techniques, mais aussi de pouvoir se reconnaitre comme compeétente et 1égitime dans I'enseignement de
l'ingénierie (Bandura, 1995; El Nagdi et al., 2018)

La répétition du théme du temps indique qu’il s’agit d’un enjeu structurel. Ce n’est pas tant le
manque d’heures qui est dénoncé, mais I'absence d’espace mental et professionnel pour I'innovation
pedagogique. Dans ce contexte, méme les initiatives les plus prometteuses risquent de rester marginales,

car elles ne s’integrent pas facilement aux pratiques établies.

Par ailleurs, la collaboration avec des partenaires externes (colléges, universités, organismes
communautaires) est pergcue comme une valeur ajoutée, mais difficile a mettre en ceuvre, particulierement
dans les communautés francophones minoritaires. Cette ouverture vers I'extérieur témoigne d’un désir de
contextualiser I'ingénierie, de la rendre plus concréte et inspirante pour les éléves. Toutefois, les défis
linguistiques et logistiques associés a ces partenariats réveélent un besoin de structures de soutien qui

dépassent les efforts individuels.

Les propos des personnes participantes concernant la place des filles en ingénierie révélent une

conscience des inégalités persistantes et un positionnement en faveur d’'une éducation plus inclusive. Cette
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posture éthique est prometteuse, mais elle s’accompagne aussi d’une incertitude quant aux moyens
concrets pour y parvenir. Cela souligne la nécessité d’'un accompagnement ciblé sur les questions d’équité,
incluant la formation a des pratiques non genrées et la représentation diversifiée des modéles des

spécialistes en ingénierie.

En somme, I'intégration efficace de I'ingénierie en sciences et en mathématiques repose sur un
appui structuré : des ressources pertinentes, une formation continue adaptée, du temps dédié, des
partenariats solides et un engagement réel envers l'inclusion. Ce n’est qu’a cette condition que

I'enseignement de l'ingénierie pourra prendre une place significative dans le curriculum scolaire ontarien.
6.6. Résumé du chapitre

Le chapitre 6 présente les résultats de l'interprétation des entretiens semi-structurés avec les
personnes enseignantes participantes, en se concentrant sur la fagon dont I'ingénierie est intégrée dans les
cours de sciences et de mathématiques au palier secondaire. Lorsqu'on interroge les personnes
enseignantes sur les activités de conception et de construction qu’elles réalisent avec leurs éléves dans
ces cours, la majorité confirme qu'elles integrent fréquemment de telles activités et fournissent divers

exemples, tels que la création d'éoliennes et de machines de Rude Goldberg.

Les personnes participantes précisent ensuite si elles intégrent ou non I'ingénierie dans leurs cours.
L'intégration de l'ingénierie dans les cours de sciences et de mathématiques s'est avérée une réalité pour la
majorité des personnes participantes, avec 14 sur 15 incorporant des concepts d'ingénierie a divers degreés.
Si la plupart incorporent de maniére créative les principes de l'ingénierie dans leurs cours, allant de la
modification génétique en biologie a I'assainissement de I'environnement en chimie, certaines personnes
ont encore du mal a comprendre pleinement le processus de design de l'ingénierie. Par exemple, certaines
considéerent que l'ingénierie est avant tout une affaire de programmation ou croient qu'elle nécessite un
prototype tangible. Cela souligne la nécessité de cadres éducatifs plus clairs pour guider l'intégration de
I'ingénierie. Malgreé ces difficultés, les personnes enseignantes encouragent la pensée critique et les
compétences en matiére de résolution de problémes par le biais de projets pratiques, offrant ainsi aux

eléves des expériences d'apprentissage pertinentes dans le monde réel.

Ce chapitre explore également le point de vue des personnes enseignantes sur le rble de
I'ingénierie dans les cours de sciences et de mathématiques au palier secondaire. Presque toutes les
personnes participantes sont d'accord pour dire que l'ingénierie a sa place dans la salle de classe. La
majorité estime que l'ingénierie devrait étre intégrée dans les cours de physique et de chimie existants,

tandis que certaines plaident en faveur d'un cours distinct d'ingénierie. Les personnes enseignantes
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proposent diverses stratégies pour intégrer 'ingénierie, comme I'utilisation de la physique pour des projets
de conception pratiques ou de la chimie pour la conception expérimentale. Malgré un certain débat sur la
pertinence de l'ingénierie dans les mathématiques, des exemples d'intégration réussie par le biais de la
programmation sont discutés. L'étude met également en évidence les raisons d'inclure I'ingénierie dans la
classe, en soulignant son rble dans la contextualisation de I'apprentissage, I'engagement d'un éventail
diversifié d'éléves et I'éveil de I'intérét pour les carriéres en ingénierie.

La présente section explore les obstacles importants auxquels les personnes enseignantes sont
confrontées lorsqu'elles intégrent I'ingénierie dans leurs cours de mathématiques et de sciences. Les
personnes participantes soulignent plusieurs défis majeurs, notamment les contraintes de temps, la
complexité de l'ingénierie, la disponibilité des ressources, la langue d'enseignement et I'impact de la
pandémie de Covid-19 sur les éléves et leur apprentissage. Le manque de temps est identifié comme un
probléme majeur. De nombreux membres du personnel enseignant ont de la difficulté a trouver le temps
nécessaire pour apprendre, planifier et mettre en ceuvre les concepts d'ingénierie. La complexité de
I'ingénierie pose des défis, en particulier pour ceux qui n'ont pas de connaissances approfondies dans ce
domaine. Les problémes de ressources vont d'une surcharge d'informations a un manque de matériel
approprié, en particulier la disponibilité de ressources en francais. Les barriéres linguistiques compliquent
encore le processus d'intégration, obligeant le personnel enseignant a traduire le matériel. Enfin, la
pandémie a exacerbé ces difficultés, affectant 'engagement des éléves et leurs capacités de réflexion

critique.

La derniére section traite du soutien nécessaire a l'intégration de l'ingénierie dans les cours de
sciences et de mathématiques. Ce soutien comprend des ressources complétes, une formation
professionnelle, du temps additionnel, l'invitation de personnes conférenciéres, des possibilités de
collaboration et des initiatives ciblées pour encourager les filles a s'intéresser a l'ingénierie. Les personnes
participantes soulignent I'importance de disposer de ressources adaptables et alignées sur les
programmes-cadres, de formations pratiques et continues et de temps structuré pour planifier et innover.
Elles avancent également I'idée d'inviter des spécialistes francophones, de collaborer avec d'autres
membres du corps enseignant et des institutions, et de préparer les futures personnes enseignantes grace
a des cours universitaires dans le cadre du baccalauréat en éducation. Enfin, les initiatives visant a attirer
davantage de filles vers l'ingénierie sont jugées essentielles, les suggestions allant de la création de

modeles a la prise en compte des tendances éducatives spécifiques au genre.
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Chapitre 7 — Discussion et conclusion

Cette étude cherche a comprendre davantage les représentations sociales qu'ont les personnes
enseignantes de sciences et de mathématiques du palier secondaire de l'ingénierie, des spécialistes en
ingénierie et de I'enseignement de I'ingénierie. Aprés avoir mis en évidence, aux chapitres 5 et 6, les
principaux résultats, nous tentons ici de répondre a notre question de recherche ainsi qu’aux sous-
questions. Pour ce faire, nous mettons en tensions nos résultats avec ceux de la littérature de maniére a en
dégager les convergences et divergences, tout en 'alignant avec notre cadre conceptuel. Le chapitre est

organisé de maniére a explorer d'abord la question générale et par la suite chacune des sous-questions.

La question générale porte sur les représentations sociales qu'ont les personnes enseignantes de
I'ingénierie. La premiére sous-question explore les représentations sociales des différents groupes de
personnes enseignantes, en fonction de divers facteurs, tels que la formation en ingénierie au palier
postsecondaire, les disciplines qu'elles enseignent (mathématiques, sciences, ou les deux sujets), leur
genre et leurs années d'expérience dans l'enseignement. Ensuite, nous discutons de la deuxiéme sous-
question, qui porte sur la définition de l'ingénierie, son réle dans la société, et sur la question de savoir si
les représentations sociales des personnes enseignantes different de celles des membres de la profession
d'ingénierie. Enfin, la derniére sous-question explore le lien entre les représentations sociales du personnel
enseignant et leur disposition a enseigner l'ingénierie. Notre analyse est basée sur le cadre conceptuel

retenu, la théorie des représentations sociales, afin d'approfondir l'interprétation des données.

7.1. Représentations sociales des personnes enseignhantes en sciences et en mathématiques

du secondaire a propos de I'ingénierie

La réponse a la question principale se divise en trois volets, pour aborder d’abord les
représentations du personnel enseignant des personnes dans le domaine de l'ingénierie, puis de la
profession d'ingénierie, et enfin de I'enseignement de l'ingénierie. Cette exploration est fondée sur la
théorie des représentations sociales de Moscovici (1961), qui postule que les représentations sociales sont
des images et des compréhensions collectives et socialement construites qui influencent la maniére dont

les individus percgoivent et interagissent avec différentes professions, dont I'enseignement.
7.1.1. Représentations sociales de personnes ceuvrant en ingénierie

Les dessins réalisés dans le cadre du DAET révélent certaines représentations sociales qui
pourraient partager ce groupe de personnes enseignantes, lesquelles influencent la maniére dont la

profession est percue par les éléves. La Figure 26 synthétise visuellement les représentations sociales
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dominantes exprimées par les personnes participantes dans les dessins réalisés dans le cadre du DAET.
Trois figures clés y apparaissent : une personne engagée dans un travail de conception en bureau, une
autre sur un chantier et un groupe en situation de collaboration. Comme l’illustre la Figure 26, la majorité
des personnes participantes imaginent les spécialistes en ingénierie comme des personnes qui congoivent
et construisent des objets — une vision qui s’inscrit dans la continuité de celles documentées par
Hammack (2016) et Lachapelle et al. (2006). Malgré quelques variations, ces représentations demeurent
centrées sur une définition traditionnelle de l'ingénierie, axée sur la fabrication tangible d’objets plutdt que

sur les dimensions sociales, éthiques ou systémiques de la profession.
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Figure 26 — Synthése visuelle des représentations des personnes participantes sur les spécialistes en
ingénierie dans le cadre du DAET
Toutefois, une distinction notable se dégage entre les représentations visuelles dominantes,
maijoritairement centrées sur les objets et environnements de travail, et les propos recueillis lors des
entretiens. En effet, lorsque les personnes participantes sont invitées a réfléchir aux contributions de
'ingénierie dans la société, plusieurs adoptent une perspective plus large et plus engagée, considérant
I'ingénierie comme un moteur d’avancement social, apte a répondre a des enjeux communautaires et
mondiaux complexes. Cette prise de conscience des dimensions sociétales et globales de 'ingénierie vient
ainsi enrichir les représentations plus tangibles mises en évidence par les dessins, soulignant une tension

productive entre images concrétes et aspirations vers une ingénierie orientée vers le bien commun.

La représentation des personnes ceuvrant en ingénierie a la fois dans un bureau et sur un chantier
suggére eégalement une compréhension plus nuancée de la profession, conciliant travail intellectuel et mise
en ceuvre pratique. Cette dualité rejoint I'idée d’'une profession aux multiples facettes, tout en révélant
également un flou persistant entre les réles des personnes en ingénierie et ceux des métiers — un enjeu

également souligné par Lachapelle et al. (2006). Le travail d’équipe, fréquemment mentionné et représenté,
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constitue un autre élément positif. Il ttmoigne d’'une compréhension des dynamiques collaboratives propres
a lingénierie. A cet égard, les résultats s’inscrivent dans le cadre de la théorie des représentations sociales
de Moscovici (1961), selon laquelle les images collectives se construisent a partir de discours sociaux

partagés.

L’un des constats intéressants de cette étude réside dans le choix fréquent de ne pas genrer les
figures dessinées. Pour certaines personnes, ce choix refléte une conscience des déséquilibres au sein de
la profession, ou 14,3 % des personnes ingénieures agréées sont des femmes et 0,0099 % des personnes
trans'® en Ontario (Ingénieurs Canada, 2023), et s’inscrit dans une démarche d’inclusion. D’autres
personnes participantes expliquent cependant ce choix par la simplicité technique du dessin ou des
références personnelles. Cette diversité de motivations renforce 'idée que les représentations sociales sont
influencées a la fois par des facteurs sociétaux et par des références individuelles. Ce constat se rattache
aux observations de Shulman (1986), qui soutiennent que les conceptions disciplinaires du personnel
enseignant influencent profondément leur pratique et doivent étre abordées explicitement dans le cadre de

la formation continue.

Sur le plan de 'age, les personnes représentées se situent presque exclusivement dans la tranche
des 25-54 ans, illustrant une vision des personnes ceuvrant en ingénierie comme des professionnelles
expérimentées, avec moins de représentations de figures plus jeunes ou plus dgées. Cette absence peut
restreindre la capacité des jeunes a se projeter dans cette profession, notamment pour ceux qui ne se

sentent pas spontanément attirés par des parcours éducatifs longs ou spécialisés.

Enfin, les compétences associées a I'ingénierie — pensée logique, créativité, résilience,
collaboration — indiquent que les personnes participantes reconnaissent les exigences multiples de cette
profession. Ce portrait remet en question certains stéréotypes encore présents dans d’autres contextes,
tels que ceux observés par Hammack (2016), ou les personnes en ingénierie étaient percues comme
manquant de compétences en communication. Nos résultats suggérent qu’'une image plus contemporaine
et inclusive commence a émerger, du moins chez une partie du personnel enseignant francophone de

I’Ontario.

'8 Selon le recensement de 2021, I'Ontario compte 39 445 personnes transgenres, soit 0,33 % de la
population canadienne (Statistique Canada, 2022a).
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7.1.2. Représentations de la profession d’ingénierie

Les résultats mettent en évidence que, pour les personnes enseignantes interrogées, I'ingénierie se
définit avant tout comme une discipline centrée sur la résolution de problémes. Selon la théorie d'Abric, le
noyau central est I'élément le plus stable et le plus résistant au changement dans les représentations
sociales, donnant un sens a I'ensemble de la représentation (Abric, 1994). Dans le cas présent, la
résolution de problémes apparait comme la caractéristique déterminante de I'ingénierie, autour de laquelle
s’articulent d’autres éléments tels que la conception, I'innovation et I'application des mathématiques et des

sciences. La Figure 27 illustre ce noyau central ainsi que les éléments périphériques.

Conception
(processus
de design)
Applications
des
mathématiques
Disciplines du et des sciences
genis Résolution de
problemes Innovation
Technologie
Production de
biens, de services

etde
technologies

Figure 27 — Noyau central et éléments périphériques de I'ingénierie selon les personnes participantes

Comparativement aux travaux d’Hammack (2016) qui observent chez des personnes enseignantes

américaines une forte association entre ingénierie et haut niveau de compétences en sciences et
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mathématiques, nos résultats introduisent une nuance importante : les participants ne réservent pas l'accés
a I'ingénierie aux éléves les plus « doués » dans ces disciplines. Cette différence pourrait s’expliquer par
des contextes éducatifs distincts : le systéme canadien, notamment en Ontario, valorise I'équité,
l'interdisciplinarité et I'inclusion — y compris la prise en compte des savoirs autochtones (DeCoito et al.,
2024), tandis que le systéeme américain tend a reproduire un modéle plus élitiste (Massey & Stephens,
2025). Cette ouverture constitue un levier important pour élargir la diversité des profils intéressés par la

profession.

L’étude révele aussi un rapport contrasté au processus de design en ingénierie. Si une partie des
personnes participantes le comprennent comme un processus itératif, collaboratif et centré sur 'empathie,
I'autre moitié en a une vision partielle ou floue. Ce constat rejoint les observations de Lachapelle et al.
(2006), avec un progrés notable : les personnes participantes distinguent plus clairement la méthode
scientifique du processus de design, signe de l'influence des récentes réformes curriculaires en Ontario
(Ministére de 'Education de I'Ontario, 2022b). Toutefois, les programmes de formation initiale demeurent
insuffisamment outillés pour préparer le personnel enseignant a intégrer ces concepts de maniére explicite

et authentique.

La reconnaissance de la complexité et de la diversité du métier, combinée a I'aveu d’'une
connaissance partielle, ouvre un espace pédagogique intéressant. Adopter une posture d’apprentissage
continu en classe, ou des membres du corps enseignant et des éléves explorent ensemble les multiples

facettes de la profession, pourrait contribuer a déconstruire les stéréotypes et a enrichir les représentations.

Enfin, les résultats soulignent le rdle stratégique des personnes enseignantes dans la construction
et la transmission des représentations sociales de I'ingénierie. Des représentations inclusives et
diversifiées peuvent élargir le sentiment d’appartenance des éléves et renforcer leur motivation a s’engager
dans des parcours STIM. Pour soutenir cette évolution, la formation initiale et continue doit intégrer non
seulement des contenus disciplinaires en ingénierie et design, mais aussi des approches inclusives et
interdisciplinaires. Par ailleurs, la mise a disposition des outils pédagogiques appropriés favoriserait la
mediation culturelle et permettrait de proposer des représentations plus nuancées et contemporaines de la

profession.

Ainsi, les constats de cette étude invitent a considérer les représentations sociales non comme un
simple reflet de la réalité, mais comme des leviers actifs pour transformer les pratiques éducatives et, a

terme, les dynamiques de diversité dans le domaine de I'ingénierie.
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7.1.3. Représentations de I’enseignement de I'ingénierie

La majorité des personnes enseignantes rapportent qu’elles intégrent I'ingénierie par le biais de
divers projets, incluant la programmation, I'apprentissage par projet et I'expérimentation, au sein des cours
de sciences et de mathématiques. Cette observation diverge de celle de Lachapelle et al. (2006), ou il est
rapporté que le personnel enseignant américain rencontre des difficultés pour distinguer clairement les
activités propres a l'ingénierie. Cette divergence pourrait étre attribuée au profil du personnel enseignant
examiné, a savoir le personnel enseignant du secondaire, ayant suivi une formation spécialisée en STIM et

pour certains, en ingénierie.

Cependant, cette relative familiarité ne signifie pas une maitrise homogéne de tous les aspects de
I'enseignement de I'ingénierie. La compréhension du processus de design apparatit variable : certaines
personnes le pergoivent comme un projet complexe et long, d’autres reconnaissent qu’une activité courte
peut aussi étre pertinente. Elle met en évidence un besoin manifeste de formation continue mieux ciblée,

en particulier concernant les outils pédagogiques et les ressources accessibles en francgais.

Un point notable concerne la place de I'ingénierie dans le curriculum. Plusieurs personnes
participantes percoivent encore I'ingénierie comme un ajout ponctuel plutét que comme une composante
intégrée, ce qui limite la transversalité et I'interdisciplinarité, pourtant essentielles a I'approche intégrée des
STIM (Roehrig et al., 2021; Yata et al., 2020). Elle rejoint les conclusions de Stohlman et al. (2012) et
souligne la nécessité d’examiner les conditions organisationnelles et pédagogiques propices a une

intégration plus fluide.

Par ailleurs, les perceptions disciplinaires révélent un cloisonnement persistant : I'ingénierie est
fréquemment associée a la physique et a la chimie, mais moins a la biologie ou aux mathématiques. Cette
compartimentation freine I'élaboration de projets véritablement interdisciplinaires, qui pourraient enrichir
I'expérience d’apprentissage et mieux refléter la réalité complexe des pratiques en ingénierie (Hasni et al.,
2015). Le recours aux communautés d’apprentissage professionnelles pourrait constituer une stratégie
efficace pour encourager la collaboration entre les membres du personnel enseignant de différentes
disciplines et promouvoir une vision plus cohérente et globale de I'enseignement des STIM (Guskey, 2002;
Vangrieken et al., 2017).

Enfin, malgré des défis récurrents (manque de ressources francophones, formation spécifique
insuffisante), les personnes enseignantes manifestent un fort engagement a intégrer l'ingénierie dans leurs
cours. |l se traduit par une démarche expérimentale itérative, illustrée par 'exemple de Nathan, qui souligne

'importance de la flexibilité et de 'engagement nécessaires pour promouvoir 'enseignement de I'ingénierie
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en contexte francophone. Ces éléments montrent que, avec un soutien approprié, I'enseignement de
I'ingénierie peut pleinement se développer et se transformer, contribuant ainsi a mieux préparer les éléves

aux enjeux contemporains des STIM.
7.1.4. Perspectives critiques sur I'intégration de I'ingénierie dans les STIM

Bien que cette étude s'inscrive dans une approche intégrée des STIM, il est important de
reconnaitre que cette perspective n'est pas unanimement partagée dans la littérature scientifique. Plusieurs
critiques soulignent que I'intégration rapide et souvent peu réfléchie des disciplines STIM, et
particulierement de I'ingénierie, dans les écoles secondaires peut engendrer des problémes. Par exemple,
Zeidler (2016) explique que les initiatives STIM mettent souvent I'accent sur ce que les éléves ne savent
pas ou ne savent pas faire, plutdt que sur une compréhension globale et contextuelle des sciences. Cela
peut négliger des aspects importants, comme le raisonnement éthique ou les enjeux sociétaux liés aux

sciences, réduisant ainsi les bénéfices de I'enseignement de I'ingénierie.

McComas et Burgin (2020) critiquent le fait que ces initiatives soient parfois mises en place sans
preuve solide de leur efficacité. Selon ces universitaires, intégrer les disciplines sans réflexion critique peut
affaiblir les contenus scientifiques essentiels et les méthodes d’enseignement propres a chaque discipline.
Takeuchi et al. (2020) ajoutent que I'idée de transdisciplinarité en STIM n’est pas toujours claire, ce qui
rend difficile une véritable intégration. Les disciplines restent souvent séparées, empéchant la réalisation de

projets vraiment interdisciplinaires et limitant le potentiel de I'enseignement de I'ingénierie dans ce cadre.

Beers (2011) attire également I'attention sur I'importance de la préparation du personnel enseignant
et de la conception du programme lorsqu’on intégre de nouvelles compétences ou disciplines, comme
I'ingénierie, dans le curriculum. Méme lorsque I'intention est de développer des compétences du 21¢ siécle,
un manque de préparation ou de soutien peut nuire a I'efficacité de I'enseignement et a I'apprentissage des
éléves. Breiner et al. (2012) soulignent que le concept de STIM est interprété de différentes maniéres selon
le contexte et les partenariats éducatifs. Cette diversité montre qu’il n’existe pas une seule facon « correcte
» de mettre en ceuvre I'enseignement des STIM, et qu’'une approche uniforme peut étre inappropriée ou

inefficace dans certains contextes.

Enfin, Stapleton (2022) souligne I'importance de l'inclusivité, montrant que le cadre STIM, lorsqu'’il
est imposé sans réflexion, peut exclure certaines perspectives et marginaliser certaines identités ou
approches disciplinaires. L'universitaire incite a une réflexion critique sur les principes sous-jacents au

STIM et a la mise en ceuvre de modéles pédagogiques plus inclusifs et délibérés.
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Ces critiques soulignent I'importance d’évaluer soigneusement les motivations et les bénéfices liés
a l'intégration de l'ingénierie dans les STIM. Elles soulignent aussi la nécessité de réfléchir aux conditions
pédagogiques et organisationnelles qui permettent de s’assurer que cette intégration favorise réellement

I'apprentissage des éléves, tout en promouvant une éducation équitable, diversifiée et adaptée au contexte.
7.1.5. Conclusions liées aux représentations sociales

En conclusion, les représentations sociales des personnes enseignantes en sciences et en
mathématiques du secondaire a propos de l'ingénierie révélent un paysage complexe, combinant
compréhension solide et zones d’incertitude. Selon la théorie de Moscovici (1961), ces images fagonnent
non seulement les pratiques pédagogiques, mais aussi la perception méme de la profession. La résolution
de problemes apparait comme le noyau central partage, tandis que la maitrise du processus de design et
son intégration dans I'enseignement restent des éléments périphériques, instables et évolutifs (Pfeuti,
1996).

Les perspectives critiques issues de la littérature contemporaine enrichissent cette analyse. Comme
le soulignent Zeidler (2016) et Stapleton (2022), I'approche intégrée de I'enseignement des STIM peut
parfois fonctionner selon un cadre de déficit ou exclure certaines perspectives, ce qui invite a questionner
la maniére dont I'ingénierie est intégrée dans les cours de sciences et de mathématiques. McComas et
Burgin (2020) mettent en garde contre I'adoption rapide d’initiatives STIM sans fondements empiriques
solides, et Takeuchi et al. (2020) révelent les défis de la transdisciplinarité, souvent limitée par le
cloisonnement des disciplines. Ces critiques confirment que les représentations sociales du personnel

enseignant ne peuvent étre comprises sans considérer le contexte pédagogique et institutionnel plus large.

Malgré ces défis, cette étude met en lumiére la nécessité d’'un accompagnement ciblé pour le
personnel enseignant, par le biais des ressources adaptées et de formation continue, afin de permettre une
intégration compléte de l'ingénierie dans un cadre interdisciplinaire des STIM. L’attention accordée a la
prévention des stéréotypes de genre dans les représentations témoigne d’un engagement positif en faveur

de la diversité et de l'inclusion au sein de la profession.

L’ingénierie ne doit pas se limiter a un ajout ponctuel d’activités, mais étre envisagée comme un
outil stratégique pour enrichir I'apprentissage scientifique, mathématique et technologique, en rendant ces
disciplines plus tangibles et engageantes. Pour ce faire, un soutien soutenu au corps enseignant est
indispensable, non seulement pour favoriser la réussite des éléves, mais aussi pour promouvoir une
ingénierie plus diversifiée et représentative sur le plan social. Enfin, cette recherche ouvre la voie a de

futures études sur les stratégies d’intégration pédagogique efficaces et sur les mécanismes de
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transformation des représentations sociales, essentiels pour relever les défis éducatifs et sociétaux liés aux
STIM.

7.2. Sous-question #1 : Quelles différences observe-t-on dans les représentations sociales de

'ingénierie?

Pour répondre a cette question, analysons les réponses des personnes participantes relatives aux

spécialistes en ingénierie et a la profession d'ingénierie, en fonction de quatre données démographiques :

1) les cours d'ingénierie suivis au niveau universitaire

2) son genre,

3) les matiéres qu'elle enseigne — sciences, mathématiques ou les deux, et,
4) ses années d'expérience dans l'enseignement.

Nous examinerons chacune de ces données démographiques afin d'identifier d'éventuelles
différences dans leurs représentations sociales et de tirer des conclusions basées sur la théorie des

représentations sociales.
7.2.1. Formation professionnelle en ingénierie

Les résultats mettent en évidence que la formation formelle en ingénierie est le facteur
démographique ayant I'influence la plus marquée sur la maniére dont le personnel enseignant concoit et
représente ce domaine. Les personnes ayant suivi des cours en ingénierie élaborent des définitions plus
précises et intégrées, combinant la résolution de problémes, I'application des sciences et des
mathématiques, la perception de I'ingénierie comme discipline en constante évolution, porteuse d’'impacts
sociétaux. Ces représentations réveélent une structuration conceptuelle plus interconnectée, ou les
dimensions techniques, créatives et sociales coexistent dans un méme systéme de pensée. En revanche,
les personnes sans formation formelle mobilisent davantage d’exemples concrets, souvent liés a
I'innovation, au design ou a des éléments tangibles du programme scolaire. Cette approche, plus
fonctionnelle et contextuelle, traduit des représentations centrées sur les aspects immédiatement

observables ou applicables, plutét que sur des cadres théoriques globaux.

Dans les pratiques pédagogiques, les deux groupes intégrent I'ingénierie dans leurs cours, par
exemple en physique ou en chimie. Chez les personnes ayant une formation en ingénierie, cette intégration
semble parfois facilitée par la possibilité de mobiliser leurs expériences professionnelles, ce qui leur permet
d’ancrer les activités dans des exemples concrets et de les relier a leur propre parcours. Cette capacité a

contextualiser I'ingénierie renforce la dimension fonctionnelle de leurs représentations sociales, en
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s’appuyant sur des savoirs expérientiels et professionnels qui orientent leurs choix pédagogiques. Elles
expriment également une sensibilité accrue aux enjeux d’équité, notamment en matiére de genre, ce qui

reflete la dimension normative de leurs représentations.

Les personnes sans formation en ingénierie l'intégrent aussi, mais leurs discours révélent plus
souvent des préoccupations liées a la complexité pergue des notions et au manque de ressources
disponibles. Ces éléments traduisent une représentation de I'ingénierie davantage centrée sur la difficulté
et la technicité, ce qui peut constituer un frein a I'intégration. Ainsi, les variations observées entre les deux
groupes confirment que la nature et la structure des représentations sociales influencent non seulement la

disposition a enseigner I'ingénierie, mais aussi les modalités concrétes de son intégration en classe.

Ces différences ne sont pas neutres : elles influencent non seulement la compréhension que les
personnes enseignantes transmettent a leurs éléves, mais aussi leur capacité a déconstruire ou a renforcer
certaines perceptions collectives. Ainsi, selon la nature et la structure des représentations détenues,
'enseignement de l'ingénierie peut soit renforcer les stéréotypes sociaux associés a ce domaine, soit au

contraire leur transformation, en offrant des perspectives plus inclusives et nuancées de la profession.
7.2.2. Genre des personnes participantes

Les résultats révélent que, malgré une base commune autour de notions fondamentales telles que
la résolution de problémes et I'application des sciences, les représentations sociales de 'ingénierie différent
subtilement entre les hommes et les femmes. Ces différences peuvent s’expliquer en grande partie par les
expériences distinctes vécues par chaque personne, influencées par des normes sociales et des

constructions culturelles liées au genre.

Dés I'enfance, les garcons et filles sont souvent orientés vers des types de jeux différents : les
premiers regoivent plus fréquemment des jouets comme des voitures, des camions ou des Lego, tandis
que les secondes jouent davantage avec des poupées et des jeux symbolisant le soin ou la relation sociale.
Bien que ces pratiques évoluent progressivement, elles continuent d’imprégner les trajectoires
individuelles, faconnant les motivations, les compétences pergues et les représentations de ce qu’est
I'ingénierie. Cette socialisation genrée peut contribuer a expliquer pourquoi les hommes insistent
davantage sur les compétences en mathématiques, en sciences et en créativité, tandis que les femmes
privilégient une vision plus pragmatique, axée sur des solutions concrétes et I'application pratique des

connaissances.



Représentations sociales de l'ingénierie 241

Dans la sphére pédagogique, les hommes et les femmes intégrent I'ingénierie dans leurs cours.
Toutefois, les hommes mentionnent plus fréquemment I'intégration en physique, alors que les femmes
élargissent cette intégration a la biologie, traduisant une ouverture a des contextes disciplinaires plus
diversifiés et potentiellement plus inclusifs. Ces différences soulignent des maniéres variées de transposer
leurs représentations sociales en pratiques éducatives, reflétant leurs parcours personnels et

professionnels.

Les obstacles pergus pour 'intégration de I'ingénierie dans les cours varient également : les
femmes évoquent plus souvent le manque de ressources, en particulier en frangais, et la complexité du
domaine, ce qui pourrait s’expliquer par une charge de travail souvent plus élevée et une pression
professionnelle accrue (Ferguson et al., 2022). Elles insistent aussi davantage sur le besoin de
collaboration et de soutien externe, tels que le mentorat ou les partenariats communautaires. En paralléle,
certains hommes manifestent une forte préoccupation face a la sous-représentation des filles dans les
filieres d’'ingénierie et soulignent I'importance de mettre en place des stratégies ciblées pour favoriser leur
participation. Bien que cela ne signifie pas que les femmes ne soient pas elles aussi préoccupées par les
enjeux d’inclusion, ce sont principalement les hommes qui ont soulevé cet aspect dans le cadre de notre

étude.

Cette posture d’allié, définie comme « une personne qui s’unit a une autre dans un intérét commun
ou les deux parties en tirent profit, pouvant servir de mentor ou de porte-parole pour quelqu’un dont la voix
pourrait ne pas étre entendue » [traduction libre] (Society of Women Engineers, 2022, paragr. 2), illustre
une dimension essentielle dans la transformation des représentations sociales. En s’engageant activement
pour I'équité, ces personnes alliées contribuent a déconstruire les stéréotypes genrés et a ouvrir des
espaces plus inclusifs dans des domaines traditionnellement dominés par les hommes (Ingénieurs Canada,
s. d.-b).

Selon la théorie des représentations sociales, ces différences reflétent les cadres culturels et les
réles sociaux des hommes et des femmes influengant la maniére dont les personnes enseignantes
construisent et transmettent leurs connaissances en ingénierie. Les représentations ne sont pas neutres :
elles peuvent a la fois reproduire des normes sociales existantes et contribuer a leur transformation. Les
trajectoires d’apprentissage, les expériences professionnelles et les attentes sociétales fagonnent ainsi des

visions différenciées qui coexistent et évoluent.

En somme, les variations entre hommes et femmes dans la définition et la perception de I'ingénierie

soulignent la complexité des représentations sociales, mettant en lumiére I'importance d’intégrer les enjeux
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de genre et d’inclusion dans les stratégies pédagogiques et formatives pour favoriser une représentation

plus juste et diversifiée de la profession.
7.2.3. Années d’enseignement

Les résultats selon les années d’expérience révélent que la compréhension de I'ingénierie évolue
au fil du temps passé dans la profession. Les personnes enseignantes en début de carriére ont souvent
des représentations plus limitées, centrées sur des notions concrétes ou populaires comme les robots ou
I'application des sciences. Cela peut s’expliquer par un accés encore partiel a des formations spécifiques

en ingénierie et par une appropriation encore en construction, basée sur des connaissances fragmentaires.

Avec plus d’expérience, les représentations deviennent plus complétes et nuancées : les personnes
enseignantes intégrent des aspects techniques, créatifs et sociaux, combinant la résolution de problémes,
le processus de design et I'innovation, tout en comprenant mieux I'impact de l'ingénierie sur la société.
Cette évolution refléte le caractére dynamique des représentations sociales, qui se construisent et se
transforment grace aux expériences professionnelles, a la formation continue et aux interactions dans

I’environnement de travail.

Selon la théorie des représentations sociales, cette progression illustre le réle de I'expérience
comme un moteur d’enrichissement des représentations, qui évoluent d’images simples et isolées vers une
vision plus riche et structurée. Ce processus permet aux personnes enseignantes d’intégrer les dimensions
sociales et normatives de 'ingénierie, offrant ainsi une vision plus réfléchie et contextualisée, au-dela de la

simple application technique.

Cependant, I'absence de corrélation directe entre I'ancienneté et l'intégration de 'ingénierie en
classe indique que la connaissance seule ne suffit pas a garantir cette intégration. D’autres facteurs comme
la motivation personnelle, la flexibilité du programme-cadre ou les ressources disponibles jouent un réle

important, soulignant ainsi la complexité du contexte d’enseignement.

Les obstacles identifiés, notamment par les personnes enseignantes les plus expérimentées,
comme la gestion du temps et la planification, traduisent une meilleure conscience des défis liés a
I'innovation pédagogique, tout en révélant les limites des contraintes institutionnelles. Cela illustre bien la
tension entre des représentations enrichies et les réalités du terrain, ou les représentations sociales

peuvent encourager ou freiner I'action.

Enfin, la fragilité des représentations chez les personnes enseignantes débutantes souligne

'importance d’'une formation initiale qui est mieux intégrée, qui aide a développer dés le départ une
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comprehension globale et connectée de I'ingénierie. L’expérience ne devrait pas étre la seule source
d’apprentissage, mais doit étre soutenue par des formations et des espaces collaboratifs pour
accompagner ce processus. A ce titre, 'Université de Sherbrooke au Québec propose une démarche
exemplaire : Eve Langelier et son équipe y ont mis en place des ateliers pour les membres du corps
enseignant, notamment sur le processus de conception et d'autres thématiques liées a I'ingénierie (Chaire
pour les femmes en sciences et en génie au Québec, 2020). Ce type d'initiative constitue un modéle
inspirant & envisager pour les universités qui n’ont pas encore intégré I'enseignement de I'ingénierie dans

leurs programmes.

En résumé, les différences liées aux années d’enseignement confirment que les représentations
sociales de I'ingénierie sont évolutives et liées au contexte. Elles montrent comment I'expérience et le
cadre institutionnel influencent les pratiques pédagogiques et suggérent des pistes pour un meilleur soutien
a l'intégration de l'ingénierie dans I'enseignement, notamment par une meilleure formation, un

accompagnement et une adaptation des environnements scolaires.
7.2.4. Matiéres d’enseignement

L’analyse des réponses des personnes participantes selon les matiéres qu’elles enseignent montre
que les représentations de I'ingénierie varient selon le contexte disciplinaire. Ces différences reflétent les
valeurs et les fagons de penser propres a chaque communauté professionnelle, ce qui influence la maniére

dont I'ingénierie est comprise, définie et enseignée.

Les personnes enseignantes de sciences posseédent une vision plus compléte du processus de
design et des aspects complexes et évolutifs de I'ingénierie. Leur formation semble valoriser ces notions,
leur permettant d’intégrer simultanément les dimensions techniques, sociales et créatives. En revanche, les
personnes enseignantes de mathématiques accordent moins d’'importance a la créativité et au processus
de design, probablement en raison que leur formation met I'accent sur la logique et les compétences

analytiques.

Ces différences illustrent bien la théorie des représentations sociales, qui explique que nos
connaissances et pratiques sont influencées par le contexte social et culturel. Ici, les programmes scolaires
et les normes de chaque discipline fagonnent la fagon dont les personnes enseignantes pergoivent
I'ingénierie. Cette construction influence non seulement leur compréhension, mais aussi leur disposition et

leur maniére d’intégrer I'ingénierie dans leurs cours.
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Par ailleurs, lI'intégration de 'ingénierie et les obstacles rencontrés varient selon les personnes
enseignantes. Souvent, si elles veulent innover, elles font face a des limites comme le manque de temps,
de ressources ou de formation, particulierement celles qui enseignent a la fois les mathématiques et les
sciences. Cela montre I'importance de revoir les formations et les accompagnements, en favorisant des

approches collaboratives et interdisciplinaires pour créer une vision commune de l'ingénierie.

En résumé, cette étude montre qu’il est essentiel de proposer une formation continue adaptée aux
spécificités des disciplines et aux représentations qu’elles portent. Mieux intégrer le processus de design
dans les programmes de mathématiques, par exemple, pourrait aider a harmoniser les pratiques et enrichir
la formation des personnes enseignantes. Cela contribuerait a un enseignement plus inclusif et cohérent,
dépassant les cloisons disciplinaires et favorisant 'engagement des éléves dans l'ingénierie, une

profession aux multiples facettes.

7.3. Sous-question #2 : Comment le personnel enseignant définit-il I'ingénierie et son réle dans la
société, et en quoi ces représentations se rapprochent-elles ou different-elles de celles des

personnes étudiant ou exer¢ant dans ce domaine ?

Pour répondre a cette question, nous commencerons par récapituler la fagon dont les personnes
enseignantes participantes de notre étude définissent l'ingénierie et le réle que les personnes ceuvrant en
ingénierie occupent dans la société. Nous examinerons ensuite les données de I'étude « Le génie au
service des femmes : Rethinking the Faces and Spaces of Engineering », également connue sous le nom
d'EngFemmes, a laquelle nous avons participé en tant qu’assistante de la recherche, afin de comparer ces

définitions avec celles fournies par les personnes ceuvrant en ingénierie et le corps étudiant en ingénierie.
7.3.1. Définition et le réle de l'ingénierie

Les définitions de l'ingénierie fournies par les personnes enseignantes varient, mais plusieurs
thémes communs se dégagent. La majorité associe I'ingénierie a la résolution de problémes, souvent liée
aux compétences en mathématiques et sciences, ainsi qu’au processus de design et a la création de
prototypes. D’autres aspects mentionnés incluent la production de biens et services, I'innovation, la
technologie et les différentes branches de I'ingénierie. Globalement, I'ingénierie est percue comme une

profession centrée sur I'application des connaissances techniques pour concevoir des solutions concrétes.

Quant a son réle dans la société, les personnes enseignantes percoivent I'ingénierie principalement
comme un moteur d’amélioration de la qualité de vie et de résolution des défis quotidiens. L'ingénierie

influence de nombreux secteurs — transports, médecine, construction et technologies modernes — et
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constitue un lien essentiel entre la recherche scientifique et ses applications pratiques. Certaines
personnes participantes soulignent aussi son importance économique, la considérant comme génératrice
de profits et de développement. En somme, 'ingénierie est reconnue comme un pilier essentiel du progres

social et technologique.
7.3.2. Spécialistes et personnes étudiantes en ingénierie définissant l'ingénierie

L’étude pancanadienne EngFemmes (Mujawamariya & Mavriplis, 2022), échelonnée sur une
période de six ans (2017 a 2023), explore la place des femmes en ingénierie, en examinant notamment
comment les groupes suivants définissent cette discipline : les spécialistes en ingénierie, le corps
professoral d’ingénierie, le corps étudiant en ingénierie, les membres de I'administration, ainsi que les
personnes professionnelles ceuvrant dans des entreprises publiques et privées de I'ingénierie. Cette
recherche s’est déroulée en trois phases : des entretiens exploratoires (75 personnes participantes), un
questionnaire en ligne auprés de 1 464 personnes, puis des entretiens de suivi (18 personnes
participantes) (Mujawamariya et al., 2019). Pour notre analyse, nous mettons I'accent sur certains des
résultats des deux premiéres phases, qui consistaient a demander aux personnes participantes de définir

I'ingénierie.

Lors des entretiens initiaux, les définitions de I'ingénierie variaient, mais plusieurs thémes communs
ont émergé : l'ingénierie est pergue comme une discipline qui utilise la créativité; des connaissances en
sciences et en mathématiques sont nécessaires pour résoudre des problémes concrets et pour améliorer la
société. Par exemple, un membre du corps étudiant au baccalauréat en ingénierie électrique mentionne
que l'ingénierie consiste a mobiliser ses compétences, sa créativité et les sciences pour contribuer a la
communauté ; ce qui rejoint la notion que l'ingénierie est au service de la société. Un autre membre du
corps étudiant en ingénierie civile affirme que l'ingénierie est la résolution de problémes et que les
spécialistes en ingénierie sont des responsables de changement, décrivant cela comme « building things
and fixing the destruction » ou en frangais « construire des choses pour réparer les destructions ». Un
membre du corps professoral en communication en ingénierie définit 'ingénierie comme l'application de
principes scientifiques pour résoudre de maniére créative des problémes éthiques et durables. Une
personne étudiant en biomédecine ajoute « anyone could be considered an engineer (not professionally
speaking of course, but engineers are people who solve problems) » ou en frangais « n'importe qui peut
étre considéré comme une personne en ingénierie (bien sdr, pas dans un cadre professionnel, mais les
gens en ingénierie sont des personnes qui résolvent des problémes) ». Enfin, la direction d'un programme
d'ingénierie et un membre du corps professoral de I'ingénierie mécanique décrivent que I'ingénierie est

I'application des sciences pour le bien-étre de I'humanité.
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Les thémes identifiés lors de ces entretiens sont utilisés pour élaborer un questionnaire a I'échelle
nationale avec un échantillon plus important. Le Tableau 37 donne un apercu des personnes répondantes

au questionnaire.

Tableau 37 — Répartition démographique et disciplinaire des personnes répondantes a I'étude

EngFemmes
Catégories Nombre de personnes
répondantes

Genre

Hommes 483

Femmes 947

Personnes trans 16

Préfére ne pas répondre 18

Statut d’emploi

Membres du corps étudiant 533

Personnes employées 810

Personnes retraitées 44

Autre (post-doctorat, corps 59

professoral émérite, etc.)

Disciplines du génie
Mécanique 320
Chimique 184
Civil 295
Electrique 184
Logiciel 96
Environnemental 146
Biomédical 178
Aérospatial et aviation 46
Mines et géologie 66
Matériaux 71
Autres 298

Les résultats indiquent que les personnes répondantes étaient « d'accord » ou « tout a fait

d’accord » avec les affirmations suivantes :

e L'ingénierie est I'application des sciences, des mathématiques et de la
technologie pour concevoir et résoudre des probléemes (97 %) ;

e L'ingénierie nécessite la coopération de personnes (93 %) ;
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e L'ingénierie est nécessaire a I'amélioration de la société (92 %) ;

¢ L'ingénierie consiste a développer des solutions efficaces a un probléeme
particulier (93 %) ;

e Enfin, l'ingénierie est également considérée comme un moyen innovant de

transformer la vie des gens (79 %).

Ces résultats témoignent d'une forte reconnaissance de l'importance de l'ingénierie, tant
pour la résolution de problemes techniques que pour son réle fondamental dans I'amélioration de

la société et la transformation de la vie des individus.

7.3.3. Similarités et différences entre les deux études

La comparaison entre notre étude et celle d’EngFemmes révéle des points communs importants
dans la fagon dont les personnes enseignantes et les spécialistes en ingénierie définissent cette discipline.
Tous deux insistent sur la créativité, la résolution de problémes et le rble de 'ingénierie dans I'amélioration
du bien-étre collectif. Par exemple, I'idée que « tout le monde peut étre ingénieur-e », exprimée par une
personne participante dans notre recherche, rejoint une vision inclusive partagée par plusieurs spécialistes

de l'ingénierie.

Malgré un échantillon plus restreint, les définitions des personnes enseignantes en sciences et
mathématiques dans les écoles secondaires de I'Ontario convergent largement avec celles des
spécialistes. Le théme de la résolution de problémes, central dans notre étude, est également largement
reconnu dans I'étude EngFemmes, ol prés de 97 % des personnes répondantes I'ont mentionné. La liberté
donnée aux personnes enseignantes de s’exprimer sans choix préétablis dans notre étude a permis
d’observer une plus grande diversité et nuance dans leurs réponses. Plusieurs d’entre elles soulignent
explicitement I'importance des connaissances en mathématiques, sciences et technologies, témoignant

d’'une représentation fidéle aux réalités professionnelles.

Cette analyse montre que, bien que parfois partielles ou focalisées sur certains aspects, les
représentations des personnes enseignantes integrent des dimensions clés de la profession d’ingénierie :
la résolution de problémes, I'innovation, le processus de design et I'application des sciences et
mathématiques au service de 'amélioration des conditions de vie. Ces éléments reflétent la nature

multidimensionnelle et sociale de I'ingénierie.
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Sur le plan de la place sociale de I'ingénierie, les personnes enseignantes reprennent la majorité
des idées exprimées par les spécialistes, notamment I'importance de la coopération, la recherche de
solutions concreétes et leur impact sociétal. Bien que certaines perceptions restent plus limitées, par
exemple, une vision centrée uniquement sur la programmation ou la robotique, la majorité témoigne d’une
compréhension globale et nuancée. La reconnaissance explicite des contributions de 'ingénierie dans la
vie quotidienne témoigne d’une véritable appréciation du role des spécialistes dans la conception de

solutions au service de la collectivité.

Enfin, cette comparaison met en lumiére la dynamique propre aux représentations sociales : elles
sont fagonnées par les expériences, la formation et le contexte professionnel, ce qui explique les
différences de profondeur et de spécialisation entre les deux groupes. Les spécialistes, avec leur expertise
technique, ont une vision plus détaillée, tandis que les personnes enseignantes adoptent une perspective

plus large, orientée vers l'impact social et éducatif, en lien avec leur réle et les programmes scolaires.

Cette compréhension partagée, tout en mettant en lumiére certaines différences, souligne la
nécessité de renforcer les liens entre formation technique et formation pédagogique, en privilégiant des
approches collaboratives et interdisciplinaires. Cela permettrait de créer un référentiel commun, plus riche
et adapté aux réalités scolaires, et ainsi favorisant une intégration réfléchie et contextualisée de I'ingénierie

en milieu éducatif.

7.4. Sous-question #3 : Quel lien le personnel enseignant envisage-t-il entre ses représentations

sociales de I'ingénierie et sa disposition a intégrer cette discipline ?

Les représentations sociales du personnel enseignant en sciences et en mathématiques semblent
influencer sa disposition a intégrer l'ingénierie dans ses cours. Selon la théorie des représentations
sociales, les connaissances qu’ont les membres du personnel enseignant a propos de l'ingénierie
faconnent leur attitude envers la profession, ce qui influence son intégration en classe. Ainsi, les
informations que possédent les personnes enseignantes, méme si elles sont parfois imprécises ou
incompletes, affectent positivement ou négativement leur disposition a enseigner l'ingénierie. |l en va de
méme pour l'attitude des personnes enseignantes a I'égard de l'ingénierie (Jodelet, 2003; Moscovici, 2004).
Cela souligne le role central des représentations sociales comme filtre interprétatif, influencant non

seulement ce que les personnes enseignantes savent, mais aussi ce qu’elles choisissent de transmettre.

La majorité des personnes enseignantes que nous avons interviewées ont déja intégré des
éléments d'ingénierie dans leurs cours, que ce soit sous forme de projets ou de concepts spécifiques

comme la conception de prototypes ou l'utilisation du codage. Cependant, certaines pergoivent que
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l'ingénierie est un simple ajout au programme, plutét qu'une approche pédagogique intégrée. Cette
perception a des répercussions sur leur disposition a enseigner l'ingénierie, car elles doivent jongler avec le
contenu prescrit dans un calendrier de 110 heures d'enseignement par cours, tout en essayant d'intégrer
de nouvelles approches comme le processus de design d'ingénierie. Cela illustre la tension existante entre
les exigences curriculaires et I'innovation pédagogique, un facteur clé a prendre en compte pour assurer

une intégration durable.

Les personnes participantes ayant une formation en ingénierie semblent avoir une compréhension
plus approfondie de cette discipline. Ces personnes enseignantes integrent l'ingénierie de maniére plus
fluide dans leurs cours, contrairement a celles qui n'ont suivi que quelques cours d’ingénierie. La majorité
de celles ayant un dipldme en ingénierie intégre plus naturellement ces concepts. Ces personnes semblent
mieux comprendre comment intégrer l'ingénierie et la considérent non seulement comme un ajout, mais
comme un élément essentiel pour approfondir la compréhension des sciences et des mathématiques. Cela
suggeére que la formation initiale exerce un réle déterminant sur la disposition a enseigner I'ingénierie,

soulignant I'importance d’une formation spécifique ou continue ciblée.

Le personnel enseignant ayant une attitude positive envers l'ingénierie et la profession d'ingénierie
semble étre disposé a en parler en classe et a chercher des moyens de l'intégrer dans ses cours. Selon la
théorie des représentations sociales, leurs attitudes du personnel enseignant influencent leur approche
pédagogique : une personne enseignante favorable a I'ingénierie sera davantage encline a consacrer du
temps a des projets interdisciplinaires mettant 'accent sur I'ingénierie, tandis que les personnes
enseignantes ayant des perceptions plus limitées ou incertaines pourraient rencontrer plus de difficultés a
I'intégrer et pourraient étre moins disposés a l'intégrer (Pouliot et al., 2013). Cela dit, il était difficile de le
déterminer dans notre étude, étant donné que toutes les personnes enseignantes semblaient avoir une
attitude positive envers I'ingénierie. Ce constat limite la portée des conclusions, mais indique une tendance

encourageante chez ce groupe spécifique.

L'obstacle principal évoqué par les personnes enseignantes souhaitant intégrer l'ingénierie demeure
le manque de temps et de ressources completes dans le programme-cadre de sciences et de
mathématiques de I'Ontario. De plus, certaines personnes enseignantes considérent la collaboration avec
des collégues d'autres disciplines comme un obstacle. Cependant, cette collaboration peut également
constituer une solution pour surmonter ces difficultés. Bien qu'il existe une volonté de mettre en place des
projets interdisciplinaires, les emplois du temps chargés et les priorités administratives compliquent la
collaboration. Néanmoins, les attitudes positives et les échanges autour de l'ingénierie indiquent que ce

personnel enseignant est favorable a son intégration, et pour certaines personnes, a la collaboration entre
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collegues, a condition que celle-ci soit organisée dés le début de I'année. Cela souligne la nécessité d’'un
soutien organisationnel et institutionnel afin de transformer cette ouverture en pratiques concrétes et

régulieres.

Un autre obstacle notable concerne le manque de représentation de spécialistes en ingénierie,
particulierement de francophones capables d’interagir avec les éléves dans leur langue. Cette
préoccupation rejoint les résultats d’une étude récente menée par Kristufek et Mavriplis (2024), ou des
membres du corps étudiant en ingénierie ont été interrogés pour identifier les personnes qui les ont inspirés
OuU encourages a poursuivre une carriére en ingénierie. Les résultats indiquent que le corps étudiant
francophone est proportionnellement plus nombreux a ne connaitre personne dans ce domaine avant de
commencer leurs études universitaires. Plus précisément, 34 % des personnes répondantes francophones
(n = 92) déclarent ne connaitre aucun spécialiste en ingénierie avant leurs études, comparativement a 26
% des personnes répondantes anglophones (n = 307) (Kristufek & Mavriplis, 2024). Bien que ces
pourcentages soient faibles pour les deux groupes, ils soulignent une réalité préoccupante pour le corps

étudiant francophone.

Cette disparité est encore plus marquée lorsqu’il s’agit de personnes enseignantes qui ont déja
travaillé comme spécialistes en ingénierie : seulement 5 % des francophones affirment connaitre une
personne enseignante-ingénieure avant leurs études universitaires, contre 14 % chez les anglophones. A
I'inverse, les francophones sont Iégérement plus susceptibles de mentionner le pére de leur camarade
comme référence (15 % contre 10 % pour les anglophones). Quant aux influences familiales, les résultats
sont similaires pour les deux groupes en ce qui concerne les figures parentales telles que les péres ou les
meres, bien que l'influence du personnel enseignant soit Iégérement moins marquée chez les
francophones (13 % contre 18 %) (Kristufek & Mavriplis, 2024).

Ces résultats sont préoccupants, car ils soulignent I'importance de rendre la profession d’ingénierie
plus visible dans les écoles francophones. Une approche prometteuse consiste a intégrer explicitement
'enseignement de 'ingénierie dans les cours de sciences et de mathématiques tout en présentant des
exemples concrets de carriéres en ingénierie. Cette démarche devrait s’accompagner d’'une exposition
directe des éléves a des personnes travaillant dans le domaine de I'ingénierie, par le biais de rencontres,
d’interventions en classe ou de projets collaboratifs. Les membres du corps enseignant peuvent également
amener leurs éléves a des événements publics comme « Soapbox Science » ou Haut-parleuses, ou des
spécialistes en STIM rencontrent le public dans les rues locales pour présenter leur travail et leur parcours

de maniére conviviale.
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En combinant ces stratégies avec un soutien structuré pour accompagner les éléves dans leur choix
d’études, il serait possible de combler ce déficit de représentation et de favoriser une meilleure
compréhension des opportunités offertes par cette profession. Toutefois, cela implique que le personnel
enseignant recoive un appui pour identifier des spécialistes en ingénierie francophones ou pour disposer
d'une liste de personnes ceuvrant en ingénierie qu'il pourrait solliciter. Une autre approche consisterait a
mobiliser les réseaux familiaux afin d’identifier des parents travaillant dans le domaine de l'ingénierie et a
les inviter a intervenir en classe. Ces propositions soulignent le réle important d’'une action concertée entre
les écoles, les communautés et les spécialistes afin d’enrichir le capital social lié a I'ingénierie, notamment

dans les milieux minoritaires francophones.

En ce qui concerne les différences de genre, I'étude de Kristufek et Mavriplis (2024) a également
révélé que les femmes sont moins susceptibles que les hommes de connaitre des spécialistes en
ingénierie avant d’amorcer leurs études universitaires. Par exemple, 29 % (n = 148) des femmes
interrogées indiquent ne connaitre personne dans ce domaine, comparativement a 25 % (n = 237) des
hommes. De plus, les hommes rapportent plus souvent I'influence de leur pére dans leur choix de carriere
(47 % contre 42 % pour les femmes), tandis que les femmes sont davantage influencées par leur mére (40
% contre 27 % pour les hommes) (Kristufek & Mavriplis, 2024). Ces résultats mettent en lumiére
'importance des modéles féminins dans l'ingénierie : pour les filles, s’inspirer d’'une femme qui réussit dans

ce domaine peut avoir un impact significatif sur leurs aspirations.

Pour le personnel enseignant, bien que 19 % des femmes et 17 % des hommes le désignent
comme source d’inspiration, leur rdle pourrait étre davantage valorisé pour maximiser leur impact dans la
promotion de l'ingénierie. Toutefois, un écart notable persiste : 15 % des hommes affirment connaitre une
personne enseignante qui a déja travaillé comme spécialiste en ingénierie avant leurs études universitaires,
contre seulement 7 % des femmes (Kristufek & Mavriplis, 2024). Cette situation souligne I'importance de
faire intervenir en classe des spécialistes en ingénierie issus de divers genres et horizons afin de renforcer
cette représentation. Cela permet non seulement aux jeunes femmes, mais a tous les jeunes de se projeter
dans une carriére en ingénierie et de créer des liens significatifs avec ces modéles. Ainsi, la diversité des
modeles joue un rble stratégique dans la construction des représentations sociales positives, favorisant une

plus grande inclusion dans les STIM.

Revenons maintenant a notre étude ; il est important de noter que les personnes enseignantes
ayant participé a cette étude sont probablement plus enclines a intégrer I'ingénierie dans leurs pratiques, ce
qui pourrait ne pas représenter 'ensemble du personnel enseignant des écoles francophones de I'Ontario.

Toutefois, une tendance positive émerge : certains membres du corps enseignant s’efforcent de présenter
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I'ingénierie comme une voie de carriére accessible et attrayante pour leurs éléves. En combinant des
approches pédagogiques ciblées, des projets interdisciplinaires et une représentation diversifiée des
spécialistes en ingénierie, il est possible d’encourager davantage les éléves, en particulier les filles et les

francophones, a envisager des études et des carriéres en ingénierie.

Dans lI'ensemble, les personnes enseignantes ont des représentations relativement précises de
I'ingénierie et de la profession, ce qui, combiné avec des attitudes majoritairement positives, contribue a
leur disposition a intégrer I'ingénierie dans leur enseignement. Le défi reste de trouver les moyens et les
structures permettant de soutenir cette disposition, car l'intérét et I'engagement des personnes
enseignantes sont déja présents. Cette ouverture manifestée chez le personnel enseignant constitue un
levier prometteur pour renforcer la présence de I'ingénierie dans I'enseignement secondaire francophone

en Ontario.
7.4.1. Perspectives critiques et enjeux

Dans I'ensemble, les personnes enseignantes possédent une compréhension de l'ingénierie et des
attitudes majoritairement positives, contribuant ainsi a leur disposition a intégrer I'ingénierie dans leur
enseignement. Le défi reste de trouver les moyens et les structures permettant de soutenir cette
disposition, car l'intérét et I'engagement des personnes enseignantes sont déja présents. Cette ouverture
constitue un levier prometteur pour renforcer la présence de 'ingénierie dans I'enseignement secondaire

francophone en Ontario.

Cependant, cette disposition positive doit étre considérée a la lumiere de critiques et enjeux
identifiés dans la littérature sur l'intégration de l'ingénierie et des STIM. Des questions d’accés et d’équité
persistent : le manque de ressources, de formation spécialisée et la persistance de stéréotypes de genre
peuvent limiter la capacité de certaines personnes enseignantes a offrir un enseignement d'ingénierie
inclusif et équitable (Beers, 2011; Stapleton, 2022). De plus, 'accent mis sur I'ingénierie comporte un
risque de réduction disciplinaire, car l'intégration pourrait concentrer 'enseignement sur des compétences
techniques, au détriment d’'une compréhension globale et contextualisée des sciences et technologies
(McComas & Burgin, 2020; Zeidler, 2016).

L’ajout de projets complexes ou de nouvelles disciplines peut également représenter une charge de
travail supplémentaire pour le corps enseignant, en particulier si un soutien institutionnel et professionnel
approprié n’est pas offert (Beers, 2011; Breiner et al., 2012). Cette combinaison de bénéfices et de défis
est synthétisée dans le tableau ci-dessous, qui met en paralléle les observations de I'étude avec les

critiques identifiées dans la littérature :
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Tableau 38 — Bénéfices observés et critiques de I'intégration de I'ingénierie dans I'enseignement

Bénéfices observés dans I'étude Critiques et enjeux selon la littérature
Ouverture des éléves aux carrieres | Accés inégal aux ressources, manque de modéles, stéréotypes
en ingénierie de genre (Beers, 2011; Stapleton, 2022).

Risque que l'intégration reste superficielle ou cloisonnée,
ambiguité de la transdisciplinarité (Breiner et al., 2012;
Takeuchi et al., 2020)

Charge supplémentaire pour les personnes enseignantes,
nécessité de soutien institutionnel et formation continue (Beers,
2011; McComas & Burgin, 2020)

Développement de projets
interdisciplinaires

Renforcement des représentations
sociales positives

Capacité des personnes
enseignantes formées en ingénierie
a intégrer naturellement le contenu

Nécessité de formation ciblée et de ressources adaptées pour
tout le monde (Beers, 2011; Zeidler, 2016)

En combinant les observations de cette étude avec les critiques formulées dans la littérature, il
apparait que l'intégration de l'ingénierie comporte a la fois des bénéfices tangibles et des enjeux
importants. La réussite de cette intégration dépend fortement de conditions pédagogiques et
institutionnelles appropriées, telles que la disponibilité de ressources adaptées, la formation initiale et
continue, et 'accés a des modeles diversifiés de spécialistes en ingénierie. Ainsi, les bénéfices constatés
doivent étre mis en perspective avec les limites et angles morts relevés dans la littérature, soulignant
I'importance d'une approche réfléchie, contextualisée et équitable afin de maximiser le potentiel
transformateur de I'enseignement de l'ingénierie dans un cadre STIM, tout en évitant les risques de

surcharge ou de réduction disciplinaire.

7.5. Résumé du chapitre

Ce chapitre vise a répondre a la question principale de I'étude, ainsi qu’aux trois sous-questions, en
s’appuyant sur les données de notre recherche sur notre cadre conceptuel. L’objectif principal de cette
recherche est d’analyser les représentations sociales qu’entretient le personnel enseignant en sciences et
mathématiques au palier secondaire a I'égard des spécialistes en ingénierie, de la profession d’ingénierie

et de son enseignement.

Les résultats révélent que les représentations sociales des personnes enseignantes accentuent la
résolution de problemes comme élément central de cette carriere, organisée autour de la conception, de
'innovation et de I'application des mathématiques et des sciences. Cette perspective souligne la nature
multidimensionnelle de I'ingénierie ainsi que le rdle clé qu’elle joue dans la résolution de problémes

sociétaux. L’étude met en lumiére combien une approche interdisciplinaire est essentielle dans
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I'enseignement des STIM, l'ingénierie y occupant une place qui transforme I'apprentissage et ouvre la voie

a une pluralité de perspectives dans ce domaine.

L’analyse des représentations sociales selon divers critéres démographiques montre que les
personnes ayant suivi des cours en ingénierie possédent généralement une compréhension plus détaillée
et nuancée de cette profession, mettant I'accent sur la résolution de problémes et I'application des sciences
et des mathématiques. En contraste, les personnes sans formation en ingénierie ont tendance a avoir une
vision plus généraliste, associant souvent I'ingénierie a I'innovation et a la technologie, avec une
compréhension plus superficielle du processus de design. L’examen des réponses selon le genre révele
que les représentations de I'ingénierie demeurent largement similaires entre hommes et femmes, avec une
convergence marquée autour de la résolution de problémes pergue comme aspect central de la discipline.
Les représentations de I'ingénierie évoluent avec I'expérience professionnelle. Alors que les personnes en
début de carriere formulent des définitions simples et limitées, celles plus expérimentées mobilisent une
comprehension élargie qui intégre progressivement des dimensions telles que 'amélioration des conditions
de vie, la résolution de problémes, le design et I'innovation. Cette progression reflete un enrichissement
graduel de la représentation de I'ingénierie, méme chez les personnes enseignantes n’ayant pas regu de

formation postsecondaire dans le domaine.

Les représentations varient également selon les matiéres enseignées. Le personnel enseignant de
sciences tend a développer une vision plus approfondie de I'ingénierie, en intégrant ses dimensions. De
leur c6té, le corps enseignant de mathématiques et sciences met davantage I'accent sur un équilibre entre
I'analyse scientifique et la créativité. Les personnes enseignant uniquement les mathématiques accordent

moins d’'importance a la créativité et aux compétences en sciences.

La comparaison avec I'étude EngFemmes montre que les personnes participantes partagent
plusieurs points de convergence avec les professionnels et étudiants en ingénierie, notamment sur la
résolution de problémes et I'impact sociétal de I'ingénierie, méme si leurs définitions sont parfois plus
générales ou limitées. Ces similitudes suggérent une bonne compréhension générale de la profession

parmi le personnel enseignant, malgré certaines différences liées a sa perspective moins technique.

Enfin, la disposition a intégrer I'ingénierie dans I'enseignement se lie étroitement aux
représentations sociales et aux attitudes des personnes enseignantes. Celles ayant une formation en
ingénierie l'intégrent plus facilement, tandis que d’autres pergoivent I'ingénierie davantage comme un ajout
a la charge de travail, ce qui limite leur engagement. Les principaux obstacles identifiés sont le manque de

temps, de ressources et la difficulté de collaboration interdisciplinaire, bien que I'attitude générale reste
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positive. La réussite de cette intégration dépend donc de la mise en place de conditions organisationnelles

favorables.

En somme, cette étude révéle que, bien que les représentations sociales du personnel enseignant
soient majoritairement précises et positives a I'égard de I'ingénierie, leur disposition a l'intégrer en classe
dépend largement des ressources, des formations et des structures de soutien disponibles. Ces résultats
soulignent la nécessité de mettre en place des efforts ciblés pour soutenir les membres du corps
enseignant, notamment par le biais de la formation continue, de la collaboration interdisciplinaire et de la

valorisation de modéles diversifiés dans le domaine de l'ingénierie.
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Chapitre 8 — Contributions de la recherche

Cette étude explore les représentations sociales du personnel enseignant de sciences et de
mathématiques du palier secondaire a I'égard de I'ingénierie, des spécialistes en ingénierie et de
I'enseignement de I'ingénierie, a I'aide du DAET et d'entretiens semi-structurés. Ce chapitre conclut la
thése en exposant les contributions scientifiques, pratiques et sociales de I'étude, en discutant de ses

limites et en proposant des perspectives pour de futures recherches.
8.1. Contribution scientifique de la thése

Cette étude vient combler une lacune importante dans la recherche sur 'enseignement de
I'ingénierie en se concentrant sur un groupe de membres du corps enseignant qui est peu étudié dans la
recherche sur I'enseignement de I'ingénierie : celui des écoles de langue frangaise au palier secondaire en
Ontario. Elle apporte une contribution originale en générant de nouvelles idées, en produisant des résultats
empiriques et en formulant des recommandations concrétes. Cette recherche revét un intérét particulier
pour le corps enseignant ontarien, notamment depuis I'intégration de I'ingénierie aux cours de sciences et
de mathématiques de 9e année (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2021a, 2022a). Elle fournit ainsi des
informations utiles non seulement pour le corps enseignant, mais également pour les directions scolaires,
les conseils scolaires et le ministére de 'Education de I'Ontario. Cette analyse propose un cadre
conceptuel permettant d’anticiper les freins et d’identifier les leviers a l'interdisciplinarité de I'ingénierie dans
les programmes, tout en ouvrant des pistes concrétes pour la recherche appliquée en enseignement des
STIM.

Les résultats de cette étude révelent que les personnes enseignantes de sciences et de
mathématiques au palier secondaire en Ontario, ayant participé a I'étude, pergoivent généralement de
maniére positive les personnes ceuvrant en ingénierie. Les spécialistes en ingénierie sont principalement
percus comme des personnes capables de résoudre des problémes et d’appliquer les sciences et les
mathématiques de maniére pratique et innovante. L'utilisation de cartes thermiques, une modalité originale
de présentation des résultats, permet de mettre en évidence des variations notables dans ces
représentations sociales, particulierement entre les personnes participantes ayant une formation formelle
en ingénierie et celles qui n’en ont pas. Les personnes enseignantes formées en ingénierie présentent une
comprehension plus nuancée de la profession, mais celles sans formation spécifique réussissent
également a intégrer 'ingénierie dans leurs cours, grace a la formation continue et a leur motivation

personnelle.
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Ce constat est important, car il suggére que méme les personnes enseignantes sans formation
formelle en ingénierie peuvent intégrer avec succes l'ingénierie dans leur enseignement. L'une des
personnes participantes, par exemple, n'ayant pas de formation formelle en ingénierie, s'est montrée trés
passionnée par le sujet et en a fait un élément central de ses cours. Cela confirme I'idée que, bien que les
connaissances techniques soient un atout, elles ne constituent pas le seul facteur déterminant de la

capacité d'une personne enseignante a intégrer l'ingénierie dans sa classe.

Un résultat émergeant particuliérement stratégique concerne les personnes enseignantes qui
enseignent a la fois les sciences et les mathématiques. Les données suggérent que ces personnes ont
tendance a mettre 'accent non seulement sur les compétences analytiques, mais aussi sur la créativité et
I'innovation, favorisant ainsi des projets plus intégrés. Enseigner les deux disciplines semble favoriser une
meilleure compréhension du contenu de chaque cours et permet d’utiliser les connaissances et
compétences de maniére complémentaire pour développer des projets interdisciplinaires en STIM. Nous
suggérons donc aux administrations, pour les niveaux 9 et 10 ou les cours ne sont pas encore spécialisés,
de privilégier des personnes enseignantes qui peuvent donner des cours a la fois en sciences et en
mathématiques. Cette connaissance croisée des programmes pourrait leur permettre de mieux identifier les
occasions d’intégrer des activités interdisciplinaires centrées sur I'ingénierie. Ces personnes clés pourraient
ainsi jouer un role central dans la conception d’activités d’apprentissage mieux intégrées, alignées sur les
deux programmes-cadres, favorisant ainsi une articulation cohérente entre les disciplines et une intégration

fluide de I'ingénierie.
8.2. Contributions pédagogiques et pratiques

Sur le plan pédagogique, cette recherche souligne I'importance d’'une vision interdisciplinaire des
STIM, ou l'ingénierie ne se limite pas a une étape finale ou complémentaire, mais devient un vecteur
d’apprentissage reliant de fagcon dynamique et authentique les sciences, la technologie et les
mathématiques. Selon Samson et al. (2012), I'interdisciplinarité implique un dialogue actif entre plusieurs
disciplines, favorisant la construction de savoirs intégrés et une compréhension approfondie des
phénoménes complexes. Elle dépasse la simple juxtaposition de contenus disciplinaires pour favoriser une
approche unifiée et cohérente de I'apprentissage. L'intégration, quant a elle, se référe a 'unification de
contenus et de compétences issus de différentes disciplines pour offrir un apprentissage global et
harmonisé. Dans cette étude, I'accent est mis sur I'interdisciplinarité, qui permet d’articuler les concepts
d’ingénierie avec ceux des mathématiques, des sciences et de la technologie afin de développer des
compétences transférables et une compréhension approfondie des problématiques complexes. Des projets

concrets, comme la conception d’'une éolienne ou d’'une montagne russe, illustrent cette synergie.



Représentations sociales de l'ingénierie 258

Pour maximiser cet impact, les formations continues devraient inciter les membres du corps
enseignant a envisager I'ingénierie comme un élément fondamental du processus d’apprentissage, plutot
que comme une simple addition. Le modéle d’enseignement des STIM intégrés (Figure 4) pourrait étre
présenté au personnel enseignant pour l'aider a visualiser la création d’activités d’apprentissage
holistiques. Des exemples concrets, comme I'intégration de projets liés aux Objectifs de développement
durable (ODD), peuvent favoriser cet engagement et rendre I'apprentissage plus pertinent. Ainsi, lorsque
les éléves étudient les polyméres dans le cadre d'un cours de chimie, la personne enseignante peut cadrer
la lecon dans le contexte de défis réels, tels que la pollution plastique dans les océans. Par exemple,
Frédéric, une personne participante de I'étude, fait référence au grand vortex de déchets de I'océan
Pacifique, une question pertinente et d'actualité, que les éléves pourraient explorer. Aprés la présentation
du probléme, les jeunes sont invités a concevoir un prototype pour y remédier, par exemple un dispositif
visant a réduire ou éliminer les déchets plastiques. Plutét que de supposer que I'apprentissage se fera
naturellement par le processus de design, nous proposons qu’au fil du projet, la personne enseignante
anime des legons sur les propriétés des polyméres, la composition chimique des plastiques et les
implications environnementales. Cette approche engage les éléves a la fois dans I'ingénierie et les
principes scientifiques, plutdét que de les aborder séparément. Ces projets leur permettent d’appliquer leurs
connaissances STIM a des problémes concrets, favorisant a la fois le développement durable et la

responsabilité sociale.

L’approche socio-constructiviste adoptée dans cette recherche souligne I'importance de reconnaitre
la diversité des expériences et des besoins du personnel enseignant, plaidant pour des formations
différenciées adaptées aux profils variés, allant des novices en ingénierie aux personnes plus
expérimentées. Cette approche est essentielle pour favoriser une intégration plus fréquente, significative et
interdisciplinaire de I'ingénierie dans les programmes scolaires. En exposant les personnes enseignantes a
ce type d'activités STIM intégrées par le biais de formations continues, les membres du personnel
enseignant peuvent étre habilités a reconnaitre l'intérét de positionner l'ingénierie comme une partie
essentielle du processus d'apprentissage (Cunningham et al., 2007). Ce changement d’approche pourrait
dés le départ encourager les éleves a adopter une pensée propre aux spécialistes en ingénierie, les incitant
a s’attaquer a des problémes complexes et a développer les compétences interdisciplinaires essentielles a

leur réussite future (Cunningham & Sneider, 2023).
8.2.1. Modéle de formation continue

Les besoins en formation varient selon les disciplines et les niveaux d’expérience, soulignant

I'importance d’'une formation continue différenciée, en francais, et contextualisée. Nous proposons un
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modéle centré sur la personne enseignante, structuré en couches. Ce modeéle (Figure 28) illustre une
approche systémique et intégrée pour soutenir efficacement le développement professionnel du personnel
enseignant dans I'enseignement de I'ingénierie au secondaire. Chaque couche représente un niveau
d’action complémentaire et essentiel pour créer un écosysteme dynamique, adapté aux besoins du

personnel enseignant et aux réalités scolaires.

Au centre du modéle se trouvent les représentations, connaissances et compétences du corps
enseignant. Cette couche fondamentale repose sur une formation visant a déconstruire les idées fausses, a
renforcer la confiance envers I'enseignement de l'ingénierie et a développer une mentalité de croissance
favorisant I'essai, I'erreur et I'innovation pédagogique. Pour optimiser cet apprentissage central, il est
recommandé d’intégrer des formations immersives, ou les personnes enseignantes vivent elles-mémes un
processus complet de design en ingénierie, depuis l'identification d’'un probléme réel jusqu’au prototypage
et a I'évaluation d’'une solution. Cette expérience pratique, combinée a une réflexion guidée sur leurs
propres biais et perceptions, leur permet d’adopter une posture positive et proactive vis-a-vis de
l'intégration de I'ingénierie en classe. Elle contribue également au développement de leur identité
professionnelle en STIM et a leur sentiment d'efficacité personnelle (Bandura, 1995), rendant plus probable

la mise en place d’activités ambitieuses et interdisciplinaires.

Autour du noyau central, la conception collaborative et de I'apprentissage entre collégues s’organise
grace a la collaboration active entre les personnes enseignantes et les personnes conseilléres
pédagogiques. Ce partenariat constitue un levier puissant pour la création de ressources interdisciplinaires,
innovantes et adaptées au contexte des éléves, en tenant compte des programmes-cadres et des réalités
locales. Il peut aussi inclure la co-conception d’activités d’apprentissage inspirées de défis réels, afin de
renforcer la pertinence et 'engagement des éléves. Le co-enseignement, I'observation croisée et les
séances de co-analyse sont des pratiques clés permettant d’ajuster les approches pédagogiques, de
valoriser les initiatives réussies et de cibler les obstacles a surmonter. Ces interactions favorisent un
apprentissage mutuel, un soutien continu et une diffusion plus large des pratiques efficaces d’intégration de

I'ingénierie, contribuant ainsi a une culture d’'innovation au sein de I'école.

Ensuite, la couche de soutien organisationnel de I'école met en évidence le role stratégique des
directions scolaires dans la réussite de l'intégration de I'ingénierie dans les cours. L’engagement de la
direction se traduit par la reconnaissance de la valeur pédagogique de l'ingénierie, par l'allocation de temps
dédié a la collaboration et a la formation continue (journées pédagogiques, plages horaires pour les
communautés d’apprentissage professionnelles), ainsi que par la mise a disposition de ressources

matérielles et logistiques adaptées. Elle peut également inclure un soutien dans I'accés a des espaces
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spécialisés (laboratoires, ateliers, imprimantes 3D) et a des budgets pour 'achat de matériel de
prototypage. Ce soutien structurel permet de créer un environnement propice a I'expérimentation, a la
consolidation des compétences acquises en formation et a la pérennisation des initiatives d’'ingénierie dans

la programmation scolaire.

Enfin, la couche externe, consacrée aux partenariats communautaires, enrichit le contexte global de
I'enseignement de I'ingénierie. Elle inclut les collaborations avec des spécialistes en ingénierie, des
organismes communautaires, ainsi que des institutions postsecondaires, permettant d’ancrer les projets
dans des réalités socio-économiques concretes et d’offrir des ressources additionnelles. Cette couche offre
également des occasions de mentorat, tant pour les personnes enseignantes que pour les éléves, ainsi
gu’un acceés a des outils et a une expertise spécialisée. Par ailleurs, elle peut contribuer a la co-conception
d’activités d’apprentissage avec des partenaires externes, ce qui permet de diversifier les approches
pédagogiques et d’intégrer des perspectives professionnelles authentiques. De plus, elle favorise une
meilleure connaissance des parcours professionnels possibles en ingénierie et dans les domaines
connexes. Par exemple, un partenariat avec une faculté d’'ingénierie locale pourrait permettre a des éleves
de visiter un laboratoire universitaire ou collégial, d’expérimenter des technologies de pointe et de dialoguer
avec des personnes en formation en ingénierie, renforgant ainsi la pertinence et la motivation des

apprentissages.

* Liens avec des spécialistes en ingénierie, des organismes
communautaires et des établissements scolaires
Partenariats i SUULLIELITITIELTIIILIIILLLLD * Ressources additionnelles et projets concrets ancrés dans

communautaires : la réalité socio-économigue
* Mentorat et co-conception d'activités

Soutien organisationnel
de I'école

* Engagement de la direction scolaire
------------------------- * Temps dédié a la collaboration et a la formation continue
e * Ressources matérielles et logistiques adaptées
Co-conception et

apprentissage entre collegues

* (Collaboration entre collégues et personnes conseilléres
pedagogiques
* Mentorat continu et partage de ressources

Représentatluns, ----------------------------- * Co-conception d'activités pedagogiques contextualisées et

compétences et innovantes
* Observation en salle de classe
connaissances du * Co-enseignement et co-analyse

personnel

enseignant
. * Explorer les connaissances antérieures de l'ingénierie
H * Introduction a l'ingénierie et au processus de design
R Tt mtesmemmsssesssssasasad * Travail sur la mentalité de croissance

* Formation immersive pour vivre un processus de design
* Développement de l'identité professionnelle en STIM
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Figure 28 — Modele de formation continue pour un écosystéme efficace de I'enseignement de l'ingénierie

Ce modéle montre que la formation professionnelle en ingénierie ne peut étre efficace qu’a travers
une approche systémique, ou les représentations sociales et les connaissances individuelles sont nourries
par la collaboration, soutenues par I'organisation scolaire et enrichies par des connexions externes (Borko,
2004; Desimone, 2009; Garet et al., 2001). Ensemble, ces couches forment un écosystéme intégré,

dynamique et adapté aux besoins du personnel enseignant.
8.2.2. Proposition d’un cours STIM interdisciplinaire

Il serait pertinent d’introduire un cours de type STIM interdisciplinaire dés la deuxiéme année du
programme de baccalauréat en éducation. A ce stade, les personnes étudiantes ont déja acquis une base
disciplinaire solide en sciences et en mathématiques et commencent a explorer des approches
pédagogiques. Ce cours viserait a les initier aux liens entre les sciences, la technologie, I'ingénierie et les
mathématiques afin de leur fournir des outils concrets pour planifier et mettre en ceuvre un enseignement

interdisciplinaire. Ce cours pourrait inclure les thémes principaux présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 39 - Thématiques du cours STIM

Thémes Objectifs et points clés Raisonnement
Développer des connaissances Créer des environnements
fondamentales sur les approches d’apprentissage sécuritaires est
pédagogiques efficaces et inclusives en | essentiel pour que les éléves osent
STIM prendre des risques et explorer de

e Pédagogie STIM centrée sur nouvelles idées. La mise en pratique
I'éleve et constructiviste de la zone proximale de
Fondations (Estaiteyeh & DeCoito, 2022) développement de Vygotsky favorise

pédagogiques

e Diverses stratégies pour
'enseignement des STIM

¢ Environnements d’apprentissage
inclusifs et sécuritaires
(Estaiteyeh & DeCoito, 2022)

¢ Motivation des éléves avec
différents profils

des taches riches et engageantes.

Stratégies
d’intégration

Apprendre a relier authentiquement les
disciplines STIM et planifier des
expériences d’apprentissage intégrees

e Explorer différents niveaux
d’intégration (p. ex.,
multidisciplinaire,
interdisciplinaire)

e Analyse de lecons et d’unités
intégrant les STIM (Estaiteyeh &
DeCoito, 2022)

e Apprentissage par projets et par
problémes (Zucker Family School
of Education, 2025)

Fournir aux futurs membres du corps
enseignant un apercu des curricula en
sciences, mathématiques et
technologie, et les aider a établir des
liens concrets entre les cours afin de
concevoir des projets authentiques et
contextualisés.

Compétences
pratiques et
expérientielles

Développer des compétences pratiques
pour appliquer les concepts STIM et
faciliter I'apprentissage expérientiel
e Processus de design en
ingénierie
e Programmation et littératie
numeérique (Zucker Family School
of Education, 2025)
e Expérimentation scientifique et
manipulation concréte

L’intégration du processus de design
et de la programmation prépare a
'usage des technologies modernes,
tandis que les expériences pratiques
renforcent la compréhension
conceptuelle et la gestion de classe
en STIM.

Réflexion et
compréhension
théoriques

Favoriser la réflexion sur le contexte
global de I'enseignement des STIM et la
comprehension des cadres théoriques et
historiques

Encourage la réflexion critique sur
I'impact des représentations sociales
et des perceptions de I'ingénierie en
éducation, tout en permettant de
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Thémes Objectifs et points clés Raisonnement
¢ Représentations sociales des corriger certaines idées regues et
STIM d’ancrer les pratiques dans une

e Sens des STIM en éducation et perspective théorique et historique.
liens avec les théories de
I'apprentissage

e Histoire et évolution de
I'enseignement des STIM

Un cours autonome et interdisciplinaire en STIM permettrait de renforcer la compréhension croisée
entre différentes disciplines. Par exemple, les personnes en formation pour enseigner les mathématiques
pourraient mieux saisir les applications scientifiques de leurs savoirs, tandis que celles se spécialisant en
sciences auraient I'occasion d’approfondir leur compréhension des fondements mathématiques sous-
jacents a plusieurs phénoménes scientifiques (Beers, 2011; Sanders, 2009). En reliant ces champs, le
cours contribuerait a briser les cloisonnements disciplinaires qui persistent souvent dans les programmes

de formation initiale.

Un tel cours offrirait également un espace structuré pour favoriser la collaboration et le dialogue
entre futurs membres du personnel enseignant. Trop souvent, les occasions d’échanges interdisciplinaires
sont limitées pendant la formation pratique, ce qui peut freiner le développement d’une vision intégrée des
STIM. En misant sur des projets collaboratifs, les personnes étudiantes seraient en mesure de co-
construire des approches pédagogiques qui favorisent la résolution de problémes complexes et
contextualisés. Cela leur permettrait non seulement d’élaborer des stratégies adaptées pour concevoir des
taches interdisciplinaires authentiques, mais aussi d’entrer dans la profession avec une posture

pédagogique orientée vers l'intégration des disciplines (Bybee, 2010; Cunningham & Kelly, 2017).

Un cours de ce type contribuerait également a préparer les futures personnes enseignantes a
susciter la motivation et 'engagement des éléves. La recherche a montré que les approches intégrées en
STIM, en particulier lorsqu’elles reposent sur 'apprentissage par projets et sur des problémes
authentiques, favorisent la curiosité, la persévérance et la créativité des éléves (English, 2016; Stohlmann
et al., 2012). En se formant a de telles pratiques, le futur personnel enseignant serait mieux préparé a
concevoir des environnements d’apprentissage favorisant I'innovation et la pensée critique, deux

compétences clés pour relever les défis contemporains.

Enfin, un tel cours jouerait un réle essentiel dans la préparation des futurs membres du corps
enseignant a aborder les enjeux sociétaux et technologiques liés aux STIM. Les enjeux liés a la durabilité

environnementale, a I'équité en éducation et au développement éthique de technologies émergentes, telles
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que l'intelligence artificielle, requiérent une compréhension intégrée et critique des disciplines STIM, entre
autres. En mettant I'accent sur ces dimensions, la formation initiale contribuerait a développer une
génération de personnes enseignantes capables d’accompagner les éléves dans la construction de
solutions innovantes et responsables face aux défis du 21°© siécle (Kelley & Knowles, 2016; Quigley et al.,
2017).

Ainsi, un cours STIM interdisciplinaire intégré au programme de formation en enseignement pourrait
transformer la maniere dont les futures personnes enseignantes congoivent I'ingénierie et les STIM,
favorisant des pratiques pédagogiques cohérentes, inclusives et véritablement interdisciplinaires dés le

début de la carriére enseignante.
8.2.3. Lutter contre les stéréotypes et promotion de I’inclusion

La lutte contre les stéréotypes de genre en ingénierie demeure une priorité. Malgré les efforts,
certains biais demeurent, par exemple, une participation moindre des filles aux activités de robotique. Une
exposition précoce, des modéles diversifiés et des programmes ciblés tels que « GENlales, les filles »
(Ontario Network of Women in Engineering, s. d.-b) et « Allez coder les filles » (Ontario Network of Women
in Engineering, s. d.-a) contribuent a réduire ces écarts (Hill et al., 2010). Au Canada, des programmes et
organismes tels que MATh.en.JEANS ou Actua offrent déja des occasions précieuses pour favoriser
I'’engagement des jeunes, particulierement des filles et des jeunes autochtones, dans les STIM. En
établissant des partenariats solides avec ces organismes, les écoles peuvent accroitre les opportunités

offertes et soutenir le développement d’'une reléve diversifiée et innovante.

Les personnes enseignantes et la direction scolaire peuvent promouvoir ces initiatives, soutenir les
familles dans I'accés aux programmes et créer des clubs parascolaires inclusifs. En classe, il est important
d’adopter des supports pédagogiques reflétant la diversité, d’éviter les stéréotypes (par exemple : « La
physique est mieux adaptée aux gargons ») et d’impliquer les personnes conseilléres en orientation pour
promouvoir activement les parcours en ingénierie. Les cours de physique, souvent pergus comme difficiles,
nécessitent une attention particuliére afin de les rendre attractifs, notamment en intégrant des projets
pratiques et des liens avec des problématiques concrétes et humaines (Archer et al., 2013; Freeman et al.,
2014).

Enfin, il serait souhaitable, dés la petite enfance, de créer des environnements inclusifs
encourageant toutes les identités de genre a s’engager en STIM (Wang & Degol, 2016). Le personnel
enseignant, les familles et les partenaires communautaires devraient collaborer afin de construire une

culture scolaire équitable et stimulante.
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8.3. Perspectives et implications futures

Le corps enseignant joue un réle essentiel dans I'apprentissage des éléves et influence
significativement leurs choix de carriere en STIM (Faitar & Faitar, 2013). Au-dela des dispositifs de
formation et de collaboration présentés dans la section précédente, cette étude souligne également
'importance de la posture réflexive du personnel enseignant. Il doit constamment remettre en question ses
propres représentations, éviter de veéhiculer des stéréotypes ou des visions restrictives de l'ingénierie et
développer une identité professionnelle ouverte et inclusive. Le partage entre collégues, par I'observation,
la co-conception et la collaboration, demeure un levier indispensable pour adapter les pratiques aux

besoins spécifiques des disciplines et des éléves.

Par ailleurs, I'apprentissage interdisciplinaire, véritable moteur d’intégration des savoirs en STIM,
doit dépasser la juxtaposition de contenus pour devenir la norme (Hasni et al., 2012). L’élaboration
conjointe de projets intégrés entre les départements de sciences, mathématiques et technologie offre aux
éléves une expérience cohérente, stimulante et favorisant 'acquisition de compétences complexes et
transférables. Sur le plan de I'équité, il revient aux personnes enseignantes de créer des environnements
qui valorisent la diversité des profils et déconstruisent les stéréotypes de genre liés a I'ingénierie. Il est
important de s’appuyer sur les ressources existantes et de développer de nouvelles initiatives locales afin

de renforcer la motivation et la confiance de tout le monde envers les carriéres en STIM.
8.3.1. Limites de I'étude

Cette recherche comporte toutefois certaines limites qu’il convient de considérer pour interpréter les
résultats avec prudence. La taille relativement restreinte de I'échantillon, combinée a une répartition
géographique sous-représentée (notamment dans I'ouest de I'Ontario) et a la nature qualitative de I'étude,
limite la généralisation des conclusions a 'ensemble du personnel enseignant francophone de la province
(Fortin & Gagnon, 2016). De plus, le contexte spécifique de I'étude réduit la transférabilité des résultats a

d’autres populations, notamment anglophones ou issues d’autres provinces ou pays.

Un autre facteur limitant réside dans I'absence de collecte de données détaillées sur les
expériences antérieures de formation continue en STIM ou en ingénierie des personnes participantes. Or,
la littérature souligne que la participation a la formation professionnelle influence fortement les croyances et
pratiques du corps enseignant (Guskey, 2002; Supovitz & Turner, 2000). Par conseéquent, il serait pertinent
que des recherches futures intégrent ces données pour mieux comprendre I'impact de ces formations sur

les représentations et I'intégration de l'ingénierie.
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Par ailleurs, en tant que chercheure, assistante de recherche dans I'étude EngFemmes et ancienne
enseignante de sciences et de mathématiques, nous reconnaissons que nos experiences et convictions
personnelles ont pu influencer certaines étapes de la démarche de recherche, notamment la construction
des outils de collecte, 'analyse des données et l'interprétation des résultats. Cette posture réflexive est
essentielle pour identifier et minimiser I'impact potentiel de ces biais, tout en tirant parti de notre

connaissance du terrain pour enrichir la compréhension du sujet.

Enfin, la nature qualitative et déclarative des données recueillies refléte les représentations sociales
subjectives des personnes participantes, lesquelles ne garantissent pas nécessairement la mise en ceuvre
effective en classe. La dynamique évolutive des représentations sociales suggére également la nécessité
d’études longitudinales pour suivre leur évolution dans le temps, notamment en lien avec les formations

continues et les politiques éducatives.
8.3.2. Avenues de recherche futures

Au regard de ces limites, plusieurs pistes de recherche s’ouvrent pour approfondir et enrichir la

compréhension de l'intégration de I'ingénierie au secondaire :

e Reéaliser des études a plus grande échelle, avec des échantillons diversifiés sur le plan
géographique, linguistique et culturel, afin de mieux cerner les différences contextuelles.

e Développer des méthodologies rigoureuses d’autoréflexion permettant aux universitaires d’identifier
et limiter leurs propres biais lors de la collecte et de 'analyse des données.

o Mettre en ceuvre des recherches-actions collaboratives impliquant activement le corps enseignant
dans la co-construction de savoirs et de pratiques pédagogiques innovantes en ingénierie.

e Evaluer 'impact concret des dispositifs de formation continue, notamment immersifs et hybrides, sur
les représentations, compétences et pratiques pédagogiques liées a I'ingénierie.

¢ Mener des études longitudinales permettant de suivre I'évolution des représentations sociales et

I'effet des interventions éducatives sur le terrain.
8.3.3. Implications générales et recommandations

Pour favoriser une intégration durable et significative de I'ingénierie dans I'enseignement
secondaire, il est important d’adopter une approche systémique combinant une formation adaptée, une
collaboration interdisciplinaire, un soutien organisationnel solide, des partenariats communautaires et un

engagement personnel du corps enseignant. La promotion d’une culture scolaire inclusive et valorisant la
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diversité, avec une attention particuliére a la déconstruction des stéréotypes de genre, constitue un levier

essentiel pour encourager une reléve STIM diversifiée et innovante.

Les directions scolaires, les conseils scolaires et les organismes communautaires jouent un role clé
en facilitant 'accés aux ressources, en valorisant le temps de collaboration et en soutenant des initiatives
rapprochant le milieu scolaire des réalités socio-économiques locales. Ainsi, un engagement conjoint et
cohérent de toutes ces personnes permettrait ainsi d’inscrire I'enseignement de I'ingénierie dans une

dynamique évolutive, adaptée et significative pour les éléves et le corps enseignant.
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Annexes
Annexe 1 — Processus de design en éducation technologique et en sciences
Le modéle du processus de design, tel que décrit dans le curriculum de I'Ontario, 11¢ et 12° année,

Education technologique (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2009, p. 29)

Etapes suivantes

I |
| Etape6 Etape 7 '
I
|

| Production Commercialisation

Etape 5
Evaluation du
processus et du
produit final

Etape 1
Définition de I'objectif

Reéévaluation
possible

Etape2
Analyse et élaboration
d’'un cadre

Etape 4
Planification du
projet et, au besain,
élaboration d'un
prototype

Etape3
Evaluation et choix
d'une solution
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Le modele du processus de design, tel que décrit dans le curriculum de I'Ontario, 9¢ année,
Sciences (Ministére de 'Education de I'Ontario, 2022)
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Annexe 2 — Processus de design en ingénierie

Le processus de design utilisé par les spécialistes en ingénierie pour résoudre un probléme a

multiples solutions (Actua, 2023).1°

actua

Jeunesse - STIM - Innovation

| Processus de design en ingénierie

Le processus de design est une démarche de résolution de problémes axé
sur la créativité et |la satisfaction des besoins des personnes. Il s'agit d'un
moyen collaboratif de trouver des solutions aux problémes sociétaux.

Commencez par « Réfléchir et consulter ». Vous pouvez parcourir le
processus de design dans n'importe quelle direction autant de fois que
vous le souhaitez avant d'obtenir un produit final !

Communication Réflexion et interrogation

Comment pouvez-vous présenter Quels sont les besoins et les souhaits de
effi 1t votre pt a votre votre communauté (a grande ou a petite
public cible? Elaborez un plan de échelle)? Réfléchissez et interrogez les
présentation ou de démonstration. membres de la communauté pour savoir ce

qui pourrait étre amélioré.

Mise a l'essai Définition et
. e recherches
ettez a l'essai

votre nouvelle idée Formulez la question a

auprés de votre i . laquelle vous tentez de
public cible et i répondre. Menez
. N
N

peaufinez votre ) ensuite des recherches
concept. 4 sur le probléme et les
Comment pouvez- solutions existantes.
vous améliorer Qu'avons-nous besoin
votre concept? de savoir pour

résoudre le probléme?

Prototype | 4 Idéation

Créez un prototype, c'est-a-dire un petit Effectuez un remue-meéninge afin de
modeéle en 3D, de votre concept. Le trouver plusieurs idées pour résoudre le
prototype contribue-t-il a résoudre le probléme. Comment allez-vous
probléme? concevoir g chose de ?

' partagé avec la permission de Jenifer Spencer, la vice-présidente de sensibilisation et d’éducation a Actua.
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Annexe 3 — Nombre d'inscriptions au premier cycle en ingénierie au Canada

Le tableau ci-dessous offre le nombre total d’inscriptions dans un programme de premier cycle en
ingénierie au Canada, ainsi que le nombre de personnes s’identifiant comme des femmes pour chaque
année entre 1997 et 2021.

Année N.ombr.e t.otal Nomtfre de. Pourcer!tage.de
d'inscriptions femmes inscrites femmes inscrites
1997 41 964 8099 19,3
1998 44 005 8493 19,3
1999 44 743 9217 20,6
2000 47 099 9561 20,3
2001 49 510 10 199 20,6
2002 52 543 10 456 19,9
2003 54 286 10 423 19,2
2004 55 005 10 011 18,2
2005 54 862 9546 17,4
2006 53 429 9350 17,5
2007 55 965 9682 17,3
2008 57 255 9797 17,1
2009 58 872 10 199 17,3
2010 61 505 11 032 17,9
2011 65 468 11 678 17,8
2012 69 549 12 704 18,3
2013 72 338 13778 19,0
2014 75 657 14 468 19,1
2015 81 287 16 340 20,1
2016 83 302 17 481 21,0
2017 82472 17 981 21,8
2018 89 242 19 633 22,0
2019 88 273 20 656 23,4
2020 90 311 21 855 242

2021 100 638 23 319 23,2
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Annexe 5 — Texte de recrutement pour nos contacts personnels

Ce texte a été envoyé a nos contacts professionnels pour leur demander s’il y a intérét a participer a

I’étude.

Bonijour,

Comme vous le savez bien, je travaille présentement sur mon doctorat en éducation a I'Université
d’Ottawa. Mon étude intitulée « Représentations sociales des personnes en ingénierie, de la profession
d’'ingénierie, et de 'enseignement de l'ingénierie : une étude qualitative du personnel enseignant de
sciences et de mathématiques dans les écoles secondaires de langue frangaise en Ontario » est
maintenant au stade de collecte de données.

Je vous écris pour savoir si vous seriez intéressé a participer a cette étude. L’objectif général de I'étude est
d’appréhender les représentations que le personnel enseignant de sciences et de mathématiques se fait de
la profession d’ingénierie, des personnes ceuvrant en ingénierie et de 'enseignement de l'ingénierie au
palier secondaire.

En tant que personne participante a cette étude, vous serez invitée a prendre part & une entrevue d’environ
une heure sur Zoom ou en présentiel (si les circonstances de la COVID-19 le permettent et si vous vous
trouvez dans les régions d'Ottawa ou de Niagara). Veuillez noter que la participation a cette étude est
volontaire et vous pouvez vous retirer a tout moment.

Pour participer a cette étude, nous demandons que vous vous identifiez comme une personne enseignante
dans une école secondaire de langue francgaise de I'Ontario ; que vous détenez un brevet d’enseignement
de I'Ontario; et que vous enseignez la majorité de leurs cours en sciences ou en mathématiques. Veuillez
noter que la participation a cette étude se fait selon le principe du premier arrivé, premier servi.

Si vous avez un intérét de participer a une entrevue, veuillez m’envoyer un courriel. Je vous ferai parvenir
un formulaire de consentement avec plus de détails.

Si a cette étape vous avez des questions, n'hésitez pas a me communiquer. Vous pouvez me contacter
pour des questions sans que ¢a oblige un engagement de votre part. Vous pouvez également joindre mes
superviseures de thése :

e Donatille Mujawamariya
e Catherine Mavriplis

Bien sdr, ne vous sentez pas obligé de répondre a ce message.
Veuillez agréer mes sentiments les plus distingués,
Janelle Fournier

Candidate au doctorat
Faculté d’éducation, Université d’Ottawa
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Annexe 6 — Affiche de recrutement sur les réseaux sociaux

Participez &
une étude!

Personnel enseignant de
sciences et de maths au
secondaire en Ontario

L'étude cherche a appréhender vos représentations
de l'ingénierie.

Prendre part @ une entrevue d'environ une heure
sur Zoom ou en présentiel.

Contactez Janelle Fournier pour participer
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Annexe 7 — Texte de recrutement pour les personnes intéressées par I’étude

Ce texte a été envoyé aux personnes qui nous ont contactés par courriel aprés avoir vu le message
sur les réseaux sociaux ou qui ont été intéressées par I'étude aprés avoir été contactées par I'un de nos

contacts professionnels.

Bonjour,

Nous vous remercions de l'intérét que vous portez a notre étude intitulée « Représentations sociales des
personnes en ingénierie, de la profession d’ingénierie, et de 'enseignement de I'ingénierie : une étude
qualitative du personnel enseignant de sciences et de mathématiques dans les écoles secondaires de
langue frangaise en Ontario ».

L’objectif général de I'étude est d’appréhender les représentations que le personnel enseignant de sciences
et de mathématiques se fait de la profession d’ingénierie, des personnes ceuvrant en ingénierie et de
I'enseignement de l'ingénierie au palier secondaire.

En tant que personne participante a cette étude, vous serez invitée a prendre part a une entrevue d’environ
une heure sur Zoom ou en présentiel (si les circonstances de la COVID-19 le permettent et que vous vous
trouvez dans les régions d’Ottawa ou de Niagara). Veuillez noter que la participation a cette étude est
volontaire et vous pouvez vous retirer a tout moment.

Pour participer a cette étude, nous demandons que vous vous identifiez comme une personne enseignante
dans une école secondaire de langue francaise de I'Ontario; que vous détenez un brevet d’enseignement
de I'Ontario; et que vous enseigniez la majorité de vos cours en sciences ou en mathématiques. Veuillez
noter que la participation a cette étude se fait selon le principe du premier arrivé, premier servi.

Pour nous faire part de votre intérét a participer a une entrevue, veuillez m’envoyer un courriel. Je vous
ferai parvenir un formulaire de consentement avec plus de détails.

Si a cette étape vous avez des questions, n'hésitez pas a me communiquer. Vous pouvez me contacter
pour des questions sans que ¢a oblige un engagement de votre part. Vous pouvez également joindre mes
superviseures de thése :

e Donatille Mujawamariya
e Catherine Mavriplis

Merci d’appuyer cette recherche importante.
Veuillez agréer mes sentiments les plus distingués,
Janelle Fournier

Candidate au doctorat
Faculté d’éducation, Université d’Ottawa
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Annexe 8 — Formulaire de consentement

Titre du projet de thése de doctorat : Représentations sociales des personnes en ingénierie, de
la profession d’ingénierie et de 'enseignement de l'ingénierie : une étude qualitative du personnel
enseignant de sciences et de mathématiques dans les écoles secondaires de langue frangaise en Ontario.

Chercheure :

Janelle Fournier

Candidate au doctorat

Faculté d’éducation, Université d’Ottawa

Directrices de thése :

Donatille Mujawamariya Catherine Mavriplis
Professeure titulaire Professeure titulaire
Faculté d'éducation, Université d'Ottawa Faculté de génie, Université d'Ottawa

Invitation a participer : Je vous invite a participer a la recherche doctorale nommée ci-haut qui est
menée par Janelle Fournier, sous la supervision de la professeure Donatille Mujawamariya et de la
professeure Catherine Mavriplis.

But de I’étude : Le but général de I'étude est d’appréhender les représentations que le personnel
enseignant de sciences et de mathématiques se fait de la profession d’ingénierie, des personnes ceuvrant
en ingénierie et de I'enseignement de l'ingénierie au palier secondaire dans les écoles de langue frangaise
en Ontario.

Participation : Votre participation consistera essentiellement en un entretien individuel sur Zoom.
La durée est d’environ 30 minutes pendant lesquelles on vous posera des questions démographiques et
des questions relatives a la profession d’'ingénierie et a I'intégration de 'ingénierie dans les salles de classe
en Ontario. L’entretien sera enregistré en audio seulement. Nous vous demanderons également de faire un
dessin. Nous prendrons une photo ou une capture d'écran de votre dessin.

La date et I'heure de I'entretien seront déterminées selon vos préférences et votre disponibilité. Si
vous avez des questions sur I'étude, vous pourrez les poser par e-mail ou nous pourrons organiser une
premiére rencontre sur Zoom a un moment qui vous convient. Sinon, nous pouvons répondre a toutes vos
questions avant de commencer votre entretien. Veuillez noter qu'une fois que nous aurons répondu a ces
questions, vous pourrez toujours vous retirer de I'étude.

Risques : Vous comprenez que votre participation a cette recherche implique que vous partagez
des informations démographiques et des représentations face a l'ingénierie. Vous avez 'assurance de la
chercheuse qu’elle fera son possible pour vous faire sentir a l'aise en participant a cette étude : vous
pouvez en tout temps refuser de répondre a certaines questions, vous avez la possibilité de vous retirer de
I'étude a tout moment sans conséquences négatives, et la chercheuse utilisera des pseudonymes pour
protéger votre identité.

Les risques associés a votre participation sont minimes. Un inconvénient possible serait un malaise
lors du partage des connaissances en matiere d’ingénierie. Toutefois, dans le cas ou un tel malaise se
ferait sentir pendant ou aprés I'entretien, vous pourrez recourir a 'une ou l'autre des mesures suivantes :
prendre une pause au cours de I'entretien, reprendre I’entretien en un autre moment, terminer I'entretien et,
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possiblement, vous retirer de la recherche, consulter des ressources de soutien pour discuter plus
longuement de la situation vécue avec une personne intervenante spécialisé.

Bienfaits : Votre participation a cette étude aidera a comprendre les représentations que le
personnel enseignant se fait des personnes en ingénierie, de la profession d'ingénierie et de
I'enseignement de I'ingénierie. Cette information est importante pour que les universitaires puissent
appuyer davantage le personnel enseignant dans l'intégration de I'enseignement de l'ingénierie en classe.

Confidentialité et anonymat : Vous avez I'assurance de la chercheuse que l'information que vous
partagerez avec elle demeurera strictement confidentielle et que le contenu, ainsi que les photos et les
captures d’écrans des dessins ne seront utilisés que pour la thése de doctorat et des formes de diffusion
telles que des présentations (a la Faculté d’éducation ou a des congres), des articles de revues, et ce,
selon le respect de la confidentialité : les appareils électroniques contenant des données de
recherche seront sécurisés en tout temps et les copies papier conservées sous clé. Les fichiers contenant
des données électroniques seront tous protégés en prenant des mesures raisonnables par un mot de
passe et les ordinateurs seront équipés de protections techniques telles que des pare-feux, des logiciels
antivirus et des systémes de cryptage. En passant une entrevue en ligne, il est possible que quelqu’un de
votre entourage entende vos propos. Il est donc important de planifier I'entrevue dans un endroit qui vous
assure un minimum d’intimité.

L’anonymat est garanti de la fagon suivante : l'utilisation de pseudonymes dans la dissertation
présentée a la Faculté d'éducation et dans toutes les formes de diffusion (par exemple, des présentations a
la faculté ou aux congrés et des articles de revues).

Conservation des données : Les données recueillies, y compris les enregistrements audio, les
photos et les captures d’écran des dessins et les transcriptions des entretiens, ainsi que des notes et tout
autre document (sur papier ou électronique), seront conservées en prenant des mesures sécuritaires
raisonnables. Pendant la période de conservation, les données physiques (les dessins et les notes) et les
documents de recherche seront gardés dans une armoire fermée a clé dans le bureau a domicile de la
chercheuse. Les données électroniques (les formulaires de consentement, les enregistrements audio et les
transcriptions des entretiens) seront sauvegardées sur des ordinateurs protégés par un mot de passe dans
le bureau a domicile de la chercheuse. La chercheuse va conserver les données pendant une période de
cing ans. Une copie électronique de toutes les données collectées tout au long de I'étude sera également
sauvegardée sur un disque dur externe protégé par un mot de passe - conservé dans une armoire fermée
a clé dans le bureau a domicile de la chercheuse. Une deuxieéme copie électronique des données
collectées sera conservée sur une clé USB dans une armoire fermée a clé dans le bureau de la
professeure Donatille Mujawamariya. Ceci afin de garantir qu'en cas d'incendie, les données seront
accessibles.

Participation volontaire : Votre participation a la recherche est volontaire et vous étes libre de
vous retirer en tout temps ou de refuser de répondre a certaines questions, sans subir de conséquences
négatives. Si vous choisissez de vous retirer de I'étude, les données recueillies jusqu’a ce moment seront
déchiquetées en toute sécurité et supprimées de maniere sécurisée des ordinateurs et du disque dur
externe.

Pour tout renseignement additionnel concernant cette étude ou toute question, vous pouvez
communiquer avec la chercheuse.

Janelle Fournier, Candidate au doctorat, Faculté d’éducation, Université d’Ottawa.
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Pour tout renseignement sur les aspects éthiques de cette recherche, vous pouvez vous adresser a
la personne responsable de I'éthique en recherche, Université d’Ottawa, Pavillon Tabaret, 550, rue
Cumberland, piéce 154, (613) 562-5387 ou ethics@uottawa.ca.

Nous en sommes trés reconnaissante de votre contribution a cette étude !
Veuillez agréer mes sentiments les plus distingués,

Janelle Fournier, la chercheuse

Si vous souhaitez participer a cette étude, veuillez remplir le formulaire Google. Votre
réponse a la question (Acceptation) sera interprétée comme une indication de votre consentement a

participer.

Veuillez noter que le formulaire Google est configuré de telle sorte qu'une fois soumis, une
copie sera envoyée a votre adresse électronique. Vous étes encouragé a conserver ce courriel pour

vos dossiers.


mailto:ethics@uottawa.ca
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Annexe 9 — Questions démographiques

Nom : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.
Date d’entrevue : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.
L’entrevue a été menée :

O en présentiel
[0 par Zoom
O autre : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

A quel genre vous identifiez-vous ?

[0 Agenre

O De genre queer ou non binaire

[0 Femme

0 Homme

[ Je préfere ne pas répondre

0 Non specifié ci-dessus, veuillez préciser si vous le souhaitez : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du
texte.

Quels sont vos pronoms d’'usage? P. ex. : elle, iel, il, yel. Cela nous aide a savoir la meilleure fagon de
nous adresser a vous.

Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.
Quel est votre groupe d’age ?

0 18-24
0 25-34
[ 35-44
[0 45-54
O 55-64
1 65 ans ou plus

Dans quelle ville travaillez-vous ?
Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

Quel est le plus haut dipldme ou niveau d'études que vous avez terminé ? Si actuellement inscrit, le plus
haut degré recu.

[0 Baccalauréat

I Maitrise

[0 Doctorat

O Autre : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.
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Quelle est la discipline de votre baccalauréat?

Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

En comptant I'année scolaire en cours, depuis combien d'années enseignez-vous ?
Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

Avez-vous déja suivi des cours d’ingénierie au postsecondaire?

Si la réponse est oui, veuillez indiquer le nombre de cours? Cliquez ou appuyez ici pour entrer du
texte.

Et le(s) titre(s) du ou des cours? Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.
Dans quelles disciplines sont offerts la majorité de vos cours?

[0 Mathématiques
[0 Sciences
[0 Autre : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

Quelles années enseignez-vous (cochez toutes les cases qui s'appliquent) ?

1 9% année

1 10° année

0 11° année

1 12° année

O Autre : Cliquez ou appuyez ici pour entrer du texte.

Connaissez-vous des personnes qui travaillent en ingénierie ?

O Oui
O Non
O Peut-étre
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Annexe 10 — Questions d’entretien

Partie 1 — Représentation visuelle d’'une personne en ingénierie

Veuillez dessiner une personne qui travaille en ingénierie. Si vous le préférez, veuillez décrire cette

personne sur papier. (Permettre le temps qu’il leur faut pour terminer le dessin).
Une fois que les personnes participantes ont terminé :

Pourriez-vous m’expliquer ce que vous avez dessiné ou écrit ?
Que fait cette personne ?
Quel age a cette personne ?

Quel est son genre ?

A A

Ou est-ce que cette personne travaille ?

Partie 2 — La profession d’ingénierie

6. Qu’est-ce que l'ingénierie ?
7. Quel est le rble de l'ingénierie dans la société ? Veuillez expliquer.
o L'ingénierie est-elle importante pour I'avancement de la société ? (*si nécessaire pour
pousser la réflexion)
8. Qui devrait étudier et travailler en ingénierie ?
9. Quelles sont les caractéristiques d’'une personne qui réussit bien en ingénierie ?
10. Connaissez-vous déja le processus de design (aussi appelé conception technologique et processus
de conception)?
o Sioui, pouvez-vous décrire ce processus ?

11. Pensez-vous avoir une compréhension compléte de I'ingénierie ?

Partie 3 — L’ingénierie dans la salle de classe

12. Avez-vous déja demandé a vos éléves de concevoir, de créer ou de construire quelque chose ?
13. Avez-vous déja intégré l'ingénierie dans vos cours de sciences ou de mathématiques ?
o Sioui, comment avez-vous procédé ?
o Sinon, pourquoi ?
14. L'ingénierie a-t-elle une place dans les cours de mathématiques et de sciences au palier secondaire

? Pourquoi ?
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15. Quels sont les obstacles lorsqu'on essaie d'intégrer I'ingénierie dans les cours de sciences et de
mathématiques de la 9° a la 12° année ?
16. Quels appuis vous seraient nécessaires pour entreprendre un enseignement de l'ingénierie dans

vos cours de sciences et mathématiques au secondaire ?
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Annexe 11 — Tableau de catégories et themes émergents des entrevues semi-dirigés

Catégories

Thémes

Définir 'ingénierie

Résolution de probléme

Application des maths et sciences
Conception et design

Production de biens, de services et de
technologies

Innovation

Technologie

Différentes disciplines

Roéle de l'ingénierie dans la
société

Améliorer la vie

Lier les sciences a la société
Solutions pratiques

Tirer des profits

Mettre en place des projets
Programmation de robots

Qui devrait étudier et travailler
en génie

Personnes qui aiment résoudre des problémes
Personnes qui s’intéressent

Toutes personnes

Les filles

Compétences et habiletés de
personnes qui devraient
s’orienter vers l'ingénierie

Résolution de problémes et pensée logique
Maitrise des maths et sciences
Compétences en communication

Curiosité et créativité

Gestion du stress et résilience
Persévérance et patience

Connaissances interdisciplinaires

Attention portée aux détails

Collaboration

Connaissances du processus
de design

Bonne connaissance du processus de design
Connaissance partielle du processus de design
Connaissance limitée du processus de design
Processus itératif

Identification de problémes et empathie
Collaboration

Similarité entre processus de design et méthode
scientifique

Remue-méninge et recherche

Prototypage

Résolution de problémes
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Catégories

Thémes

Compréhension du génie

Compréhension compléte du processus de
design

Connaissances incomplétes ou limitées
Immensité et complexité de l'ingénierie
Nature évolutive de 'ingénierie

Expérience personnelle dans le génie
Spécialisation du génie

Activités de conception et de
construction

Intégration de technologie et de programmation
Créativité et réflexion lié a la conception
Application de concepts scientifiques
Application de connaissances scientifiques et
mathématiques

Autonomie des éléves

Intégration de I'ingénierie en
maths et sciences

Technologie
Biologie
Chimie
Physique
Maths

Place de l'ingénierie dans les
cours de maths et sciences

Dans un cours séparé

Dans un cours de physique

Dans un cours de chimie

Dans les cours de maths

Contextualiser et concrétiser I'apprentissage
Aller rejoindre la diversité des éléves

Intérét des éléves et des personnes
enseignantes

Obstacles

Temps

Complexité du génie

Connaissances en maths et sciences de la part
des éléves

Ressources disponibles

Langue d’enseignement

Pandémie de Covid-19

Appuis nécessaires

Ressources complétes

Formations professionnelles

Temps

Des personnes invitées pour rendre visite dans
un cours

Des occasions de collaboration avec d’autres;
un cours au baccalauréat en éducation

Des initiatives spécifiques pour les filles
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Annexe 12 - Grille de codage remplie pour les activités faites par les personnes en ingénierie

Thémes —» 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Dessin et discussion #1
Discussion #2
Dessin et discussion #3
Dessin et discussion #4
Dessin et discussion #5
Dessin et discussion #6
Dessin et discussion #7
Dessin et discussion #8
Dessin et discussion #9
Dessin et discussion #10
Dessin et discussion #11
Dessin et discussion #12
Discussion #13
Dessin et discussion #14

Total 10 11 4 4 1 2 2 1 6 4 4

Légende des activités :

1. Construction et réparation 7. Environnement et énergie

3. Conception ou design 8. Programmation

4. Produits du genie mécanique 9. Gestion de projets

5. Produits de l'ingénierie civil 10. Réflexion, résolution de problémes
6. Trains 11. Travail d’équipe, collaboration

7. Travail de laboratoire (ingénierie

chimique)
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Annexe 13 - Grille de codage remplie pour les lieux de travail des personnes en ingénierie

Lieu de travail » 1 2 3 4 5 6
Dessin et discussion #1
Discussion #2
Dessin et discussion #3
Dessin et discussion #4
Dessin et discussion #5
Dessin et discussion #6
Dessin et discussion #7
Dessin et discussion #8
Dessin et discussion #9
Dessin et discussion #10
Dessin et discussion #11
Dessin et discussion #12
Discussion #13
Dessin et discussion #14
Total 5 9 1 3 2 3
Légende des lieux de travail :
1. Un chantier 4. Dans une usine
2. Au bureau 5. Partout

3. Dans une banque 6. Pas discuté
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Annexe 14 - Grille de codage remplie pour I’age des personnes en ingénierie

Age > 1 2 3 4 5 6 7 8
Dessin et discussion #1
Discussion #2
Dessin et discussion #3
Dessin et discussion #4
Dessin et discussion #5
Dessin et discussion #6
Dessin et discussion #7
Dessin et discussion #8
Dessin et discussion #9
Dessin et discussion #10
Dessin et discussion #11
Dessin et discussion #12
Discussion #13
Dessin et discussion #14
Total 2 8 8 8
Légende des ages :
1.18 a 24 ans 5.55 a 64 ans
2.25a34 ans 6. 65+ ans
3.35a44 ans 7. Pas discuté
4.45 a 54 ans 8. Pas d’age précis
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Annexe 15 - Grille de codage remplie pour le genre des personnes en ingénierie

Genre —» 1 2 3 Notes des transcriptions
Dessin et discussion #1 N'importe qui peut étre en ingénierie, mais
historiquement il s’agit d’hommes.
Discussion #2 L’ingénierie a longtemps été pensée comme
une profession masculine, mais maintenant il
y a plus de femmes dans le domaine.
Dessin et discussion #3
Dessin et discussion #4 Si on représente la vie réelle : 2 des 3
ingénieurs sont des hommes et 1 des 3 est
une femme.
Dessin et discussion #5 Le dessin représente une femme avec les
cheveux attachés.
Dessin et discussion #6 Il y a une mention de « il » et « elle » dans la
discussion.
Dessin et discussion #7 Il y a encore beaucoup d'hommes en
ingénierie. Cela va prendre du temps avant
que la situation soit égale, méme si l'intérét
est égal.
Dessin et discussion #8 Dans un des dessins, la personne
participante est explicitement la personne
dans le dessin qui n’a pas de genre.
Dessin et discussion #9 La personne dessinée ressemble a son pére
et a son copain.
Dessin et discussion #10
Dessin et discussion #11
Dessin et discussion #12 La personne participante n’a pas inclus de
genre, specifiquement pour représenter tout
le monde.
Discussion #13
Dessin et discussion #14 La personne participante est explicite qu’il
s’agit simplement d’'une personne, sans
distinction de genre.
Total 10

Légende du genre :

1. Homme
2. Femme

3. Aucun
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Annexe 16 — Grille de codage remplie pour les personnes connues en ingénierie

Personnes connues ? — Oui | Non Notes des transcriptions
Dessin et discussion #1

Discussion #2

X

Dessin et discussion #3

X

Dessin et discussion #4

X

Dessin et discussion #5

X

Dessin et discussion #6

X

Dessin et discussion #7

X

Dessin et discussion #8

X

Dessin et discussion #9 Dessin représentant son pére.

X

Dessin et discussion #10

X

Dessin et discussion #11

Dessin et discussion #12 Oui, la personne méme.

Discussion #13

Dessin et discussion #14 Oui, la personne méme.
Total 5 9

Légende :

e Oui: Le dessin représente une personne connue.
e Non: Le dessin ne représente pas une personne connue.

o Notes : Observations supplémentaires sur les dessins ou les discussions.
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